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Jurgen Stritzke
Laudatio
des Dekans zum 60. Geburtstag von
Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Helmut Martin
Sehr geehrter Herr Kollege Martin,
sehr verehite Frau Martin,
sehr geehrte Herren Referenten,
meine sehr verehrten Damen und Herren,
ich heiBe Sie auf das Herzlichste zu unserem Ehrenkolloquium aus AnlaB des
60. Gebuitstages unseres hochverehrten Herrn Kollegen Prof. Dr.-Ing. habil.
Helmut Martin willkommen.
Zu Ihrem vor wenigen Tagen begangenen Jubilaum ubermittle ich Ihnen,
lieber Herr Martin, im Namen aller Angehorigen der Fakultat
Bauingenieurwesen der Technischen Universitat Dresden und naturlich auch
ganz persenlich die herzlichsten Gluckwunsche und verbinde diese mit Dank
und Anerkennung far die von Ihnen far die Universitat und insbesondere fur
unsere Fakultat geleistete Arbeit.
Hohe Festversammlung,
Prof. Martin wurde am · 7. November 1939 bei Berlin geboren. Nach
abgelegtem Abitur wahlte er Dresden als Studienort. Er nahm sein Studium an
der Technischen Hochschule Dresden auf und studierte von 1959 bis 1964
Bauingenieurwesen mit der Vertiefung Wasserbau hier an dieser Fakultat.
Seine wissenschaftliche Laufbahn begann er nach einer Bauleitertatigkeit bei
der Fernwasserversorgung Elbaue 1965 als Assistent bei Prof. Dipl.-Ing.
Rudolf Hoffmann am Institut fur FluB- und Seebau. Funf Jahre spater erfolgte
die Emennung zum Oberassistenten. 1971 promovierte er mit summa cum
laude zum Thema „Entleerungsstramungen in unterschledlich geformtenStaubecken".
Im Jahr 1974 wechselte Professor Martin als Koordinierungsingenieur far den
kommunalen Tiefbau zum Tiefbauamt der Stadt Dresden. Neben dieser
Tatigkeit hielt er als Lehrbeauftragter an der Hochschule fur Verkehrswesen
Voriesungen Ober stationare Stramungen sowie uber Flutwellenausbreitungen
beim Bruch von Staumauern und -dammen. Sein Kontakt zur Technischen
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Universitat Dresden brach auch wahrend dieser Zeit nicht ab. So wurde er z.B.
bei mehreren Dissertationsschriften als Gutachter hinzugezogen.
Seinen wissenschaftlichen Neigungen folgend nahm Prof. Martin 1977 erneut
die ihm angebotene Stellung als wissenschaftlicher Oberassistent an der TU
Dresden in der damaligen Sektion Wasserwesen, Bereich Wasserbau, an.
Schon zu Beginn des Jahres 1978 erhielt er die Facultas Docendi fur das
Fachgebiet Wasserbau. Hervorzuheben ist die von ihm ausgearbeitete
Voriesungsreihe Ober Betriebseinrichtungen von Stauantagen, die die
Grundlage der von ihm im Jahre 1982 erfolgreich angefertigten
Habilitationsschrift (Dissertation B) „Hydraulische Wirkungsweise, Kavitations-
und Schwingungsverhalten von Armaturen in Grundablassleitungen von
Talsperren", bildete.
Das wissenschaftliche Ansehen, das Prof. Martin sich erarbeitet hatte, kommt
deutlich durch den Tatbestand zum Ausdruck, daB er schon 1984 zum
Hochschuldozenten for Technische Hydromechanik berufen wurde. Ihm
wurden eigenverantwortliche Lehrveranstaltungen im Grundfachstudium, z. B.
die Voriesung Nichtstationare Wasserbewegungen, ubertragen.
In dieser Zeit war Prof. Martin auch an der Realisierung der internationalen
Forschungskooperation „Neuartige Schiffshebewerke - System Wasserkeil"
beteiligt, die 1985 mit dem Preis der TU Dresden ausgezeichnet wurde.
Seine wissenschaftlichen Veroffentlichungen waren weit uber die Grenzen der
DDR hinaus anerkannt. So erfolgte 1990 die Beraung zum augerordentlichen
Professor fur das Fachgebiet Technische Hydromechanik.
Seine reichen Berufserfahrungen, seine wissenschaftliche Anerkennung und
seine persantiche Integritat fuhrten 1992 folgerichtig zur Berufung auf die C4-
Professur fur Technische Hydromechanik.
Neben seiner wissenschaftlichen Tatigkeit an der TU Dresden hat Prof. Martin
an zahlreichen Forschungsprojekten mitgewirkt, bzw. verantwortlich gereitet,
von denen einige genannt werden sollen:
- Rekonstruktion des Hochwasseroberfalls der Talsperre Lehnmohle,
- Schwaliwellenberechnung in der Talsperre Rappbode,
- Hydraulische Untersuchungen der Entnahmeanlagen der Talsperre
Eibenstock,
- Modellversuche zur hydraulischen Untersuchung des Tosbeckens der
Talsperre Kriebstein,
- Obernutungssicherheit der Taisperre Schmalwasser,
- Modellversuche zur Wellenbildung bei SetzungsflieBrutschungen.
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Durch die sorgfaltige und termingerechte Durchfuhrung dieser Projekte konnte
Prof. Martin grolles Ansehen bei den Auftraggebern erlangen.
In zahlreichen Ver6ffentlichungen in Fachzeitschriften sowie als Mitautor in
zwei Monographien hat Prof. Martin die Ergebnisse seiner wissenschamichen
Arbeiten publiziert. Hier sind u. a. folgende Publikationsschwerpunkte zu
nennen:
die Anwendung der Zuverlassigkeitstheorie bel der Ermittlung der
Oberflutungssicherheit von Stauantagen,
die Einfuhrung der Wirbeltheorie in die Kavitationsforschung und
- die Berechnung von Flutwellen beim Bruch von Stauwanden.
Prof. Martin hat in vieten Gremien der akademischen Selbstverwaltung
mitgewirkt. So war er als Leiter der Personalkommission der Abteilung
Wasserwesen maBgebend daran beteiligt, dall nach der Wende der
demokratische Neuaufbau der Universitat zogig voranging und die
akademische Lehre ohne Unterbrechung fortgesetzt werden konnte.
Er hat sich selbstios fur die geistige und personelle Erneuerung der TU
Dresden eingesetzt. Seit der Wende hat er die 1nteressen der Fakultat als
Mitglied des Fakultatsrates mit gro£em Engagement vertreten.
Er hat mit hohem Verantwortungsbewusstsein und Arbeitsintensitat aber auch
mit Entschlossenheit und Arbeitsfreude als Vorsitzender die Geschicke des
Pri)fungsausschusses zum Vorteil der Studierenden und der Hochschutlehrer
gelenkt und geleitet. Das hat ihm Muhe und manche schwere Stunde
gebracht, denen er sich gestellt hat und nicht ausgewichen ist.
Prof. Martin ist es noch heute, aber er war es besonders in diesem Amt:
fursorglich und zuwendungsfahig fur die uns anvertrauten Studenten/innen.
Mit seiner inneren Einstellung muB es ihm auch SpaB gemacht haben. Uns
hat er vielfach Ermutigung gegeben.
Auch in der Fachwelt wird sein Rat geschatzt. So ist er seit mehreren Jahren
im Beirat des Landesverbandes Sudost des Deutschen Verbandes fur
Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V. (DVWK) tatig.
Lieber Herr Kollege Martin,
ganz besonderen Dank schuldet Ihnen die Fakultat fur Ihre unermudliche
Arbeit, die Sie geleistet haben. Mit Anerkennung und Respekt danke ich
Ihnen, dass Sie sich den Herausforderungen zur personellen und geistigen
Emeuerung unserer Universitat gestellt und sich in die vordersten Reihen
derer eingereiht haben, die unserer Universitat, der Technischen Universitat
Dresden, zu einem neuen modernen und offenen Antlitz verhelfen.
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Sie haben nie den Etfolg nur far sich selbst gesucht. Der zunehmenden
mangelnden Bereitschaft, for andere dazusein, dem ausuferndem Egoismus
und dem Hang zur Selbstverwirklichung haben Sie das Tragen von
Verantwortung fur die Gemeinschaft entgegengesetzt.
Kollegialitat, Hilfsbereitschaft, Bescheidenheit und Ihre optimistische
Ausstrahlung - das ist es was ich an Ihnen besonders schatze.
Ich wunsche Ihnen, verehrter Herr Kollege, von ganzem Herzen noch viele
schaffensreiche Jahre, die von Erfolg gekrent, aber auch mit Freude und
persantichem Wohlergehen erfulit sind.
Alies Gute fOr Sie!
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Hans-Burkhard Horlacher
Hydraulische Probleme bei Mineralblfernieitungen
1 Einleitung
Die starke Zunahme der Motorisierung und der wachsende Bedarf an Mineralal
- als Heizmittel fur Industrie und private Haushalte sowie auch als Ausgangs-
material fur neue Produkte der chemischen Industrie - fuhrte in Europa dazu,
dass am Ende der 50er Jahre Mineralblfemleitungen von der Kuste in die
Verbrauchsschwerpunkte verlegt wurden. Gleichzeitig errichtete man hier auch
zahlreiche neue Raffinerien, die sich zuvor fast ausnahmslos an der Kuste in
der Ntihe der Entladehafen befunden haben. Damit wurde der gesamte
Femtransport des Mineraldis innerhalb Mitteleuropas in weniger als zwanzig
Jahren von den BinnenwasserstraBen und den Eisenbahnverkehrswegen auf
die Femleitungen vertagert. Lediglich die Verteilung von Fertigprodukten in
regional begrenzten Gebieten geschieht heute noch mit Tanklastwagen. Das
Bild 1 gibl einen Oberblick uber die wichtigsten europdischen Minera161- und
Produktenfemleitungen.
Ohne Pipelines ware es nahezu unmaglich, die groBen Industrieregionen
ausreichend mit Wasser, Gas, Rohal und chemischen Produkten zu versorgen.
Pipelines zahlen somit zu den wichtigsten Elementen einer modemen
Infrastruktur. So umfasst zum Beispiel das nordamerikanische Pipelinesystem
zum Transport von RohN end 300.000 km, wobei die langsten Leitungen
Produkte Ober Entfemungen bis zu 5000 km befardem. Durch die
westeuropaischen Mineraldlfemleitungen, die ungefahr eine Lange von
insgesamt 20.000 km aufweisen, werden in einem Jahr durchschnittlich 600
106 m) Rohtl transportiert.
Welche Pionierleistungen von der Pipelinetechnik hier vollbracht wurden,
m6ge stellvertretend far alle anderen Femleitungen an der Transalpinen
Olleitung, die von Triest nach Ingoistadt fuhrt, demonstriert werden.
FOr die in den Jahren 1966 und 1967 gebaute, die Alpen uberquerende
Femleitung mit einem Rohrdurchmesser von 101,6 cm (409 und einer
Leitungslange von 465 km mussten drei Tunnel mit einer Gesamtlange von 21
km aurgefahren und 30 Flusse sowie 136 Bache mit Dukem gekreuzt werden
(Bild 2). In dem 7,3 km langen Felbertauemtunnel en-eicht die Leitung mit
1572 m ihre graBte Meeresh6he. Zur Oberwindung der geodatischen Hahe und
der Reibungsverluste sind im Endausbau 11 Pumpstationen mit
drehzahlgeregelten Pumpen vorgesehen.
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Bild 1: Wichtgste Minera!61- und Produktenfernieitungen in Europa
Bild 2: Langsprofil derTransalpinen Olieitung
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Mit der fertigen Anlage kann ein Durchsatz von maximal 8.300 nAh erreichtwerden. Wie man dem Bild 2 entnehmen kann, sind abhangig vom Durchfluss,eine variierende Anzahl von Zwischenpumpstationen am Farderbetrieb
beteiligt. Die gesamte Steuerung des Betriebes und die nahezu automatischeOberwachung k6nnen mittels modemer Femwirktechnik und unter Einsatz von
leistungsfahigen Computern wahlweise von den Zentralen in Triest oder in
Ingolstadt erfolgen. Die Gesamtkosten der Anlage betrugen rund 1 MilliardeDM.
Einen Meilenstein der Pipelinetechnik stellt die nach zehnjahriger Planungs-und Bauzeit 1977 fertiggestellte, 1.284 km lange Trans-Alaska-Pipeline dar,die in der Endbaustufe mit 12 Pumpstationen einen Durchsatz von 13.250 m3/h
durch ihre Rohrleitung mit einem AuBendurchmesser von 1.219 mm fardem
kann. Durch den Bau der Leitung wurde es uberhaupt erst m6glich, die reichenErd6tvorkommen im Norden von Alaska, in der Prudhoe Bay, wirtschaftlich
auszunutzen. Die extremen Klimaverhaltnisse stellten hohe Anforderungen andie Pipelineingenieure. So musste einerseits darauf geachtet werden, dass die
Temperatur des Rohals nicht unter 60' C sinkt, um Ausscheidungen zu
vermeiden, zum anderen musste eine Temperaturerhahung des umgebendenBodens durch die teilweise in Permafrostbaden verlaufende Rohrieitung aus
statischen und akologischen Grunden vermieden werden, was wiederum eine
Kuhlung des Bodens erforderlich machte. Bei schwierigen Bodenverhaltnissen
musste die Leitung sogar oberirdisch auf gekuhlten Standem verlegt werden.
Hieraus werden auch die hohen Kapitalinvestitionen von nahezu 15 Milliarden
DM verstandlich.
2 Elemente von Pipelines
Im Bild 3 kann man die wichtigsten Elemente einer Pipeline erkennen. Die
Linie der geodatischen H6hen des Rohrscheitels folgt im wesentlichen der
Gelandeoberflache abzuglich einer Einerdungstiefe von ungefahr 1 bis 3 m.
Die obere Linie, die Linie der zulassigen Druckhahen, gibt fur das jeweiligeF6rdermedium an, weiche maximate Druckhahe an jeder Stelle def Rohrleitunggefahren werden kann, ohne die zulassigen Spannungen in der Rohnvand
infolge der Belastungen aus Innendruck und Einerdung zu uberschreiten. Die
Betriebslinie einer Pipeline liegt somit zwischen diesen beiden Linien. Man
sieht hier, dass die in den Pumpstationen eingebrachten Drucksteigerungen
hauptsachlich zum Oberwinden von Reibungsveriusten verwendet werden. Die
anfangliche Druckhahe (stationare Farderlinie) nimmt bei konstanten
Leistungsdaten stetig linear ab. Die Neigung dieser auch als F6rderlinie
bezeichneten Druckhahenlinie wachst ungefahr mit dem Quadrat des
Durchflusses, das heillt, bel Verdopplung des Durchflusses steigen die
Reibungsverluste auf den vierfachen Wert an. Durchsatzsteigerungen werden
daher bei solchen langen Leitungen durch Zuschalten von
Zwischenpumpstationen, wie in Bild 3 dargestelit, auf wirtschaftliche Weise
errekht.
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Bild 3: Schematisches Langsprofi einer Mineraleffemleitung
Je nach Fi rderbetrieb lassen sich damit Oberwachungsabschnitte definieren,
die durch eine Kopfstation - in der Regel eine Pumpstation - und eine
Empfangsstation - hier sind Tanklager oder Zwischenpumpstationen maglich -
gekennzeichnet sind. Solche Oberwachungsabschnitte k6nnen je nach
Farderkonzept unterschiedliche Langen aufweisen (siehe Bild 3). Die langs der
Trasse in variierenden Abstanden angeordneten, motorbetriebenen
Streckenarmaturen sind fur eine Begrenzung der bei einem Schadensfall
austretenden Leckmengen von erheblicher Bedeutung. Im Falle einer Leckage
mussen die Streckenarmaturen umgehend geschlossen werden, so dass im
schlimmsten Fall nur der Leitungsinhalt des betroffenen Streckenabschnittes
auslauft. Die genaue Anordnung der Streckenarmaturen langs der Trasse wird
auf iterativem Wege mit einer Auslaufmengenberechnung bestimmt, wobei die
Verschiussorgane in wasserwirtschaftlich bedeutsamen Gebieten zu
konzentrieren sind.
3 Quasistationare Betriebszustande
Mineralblfemleitungen werden in der Regel niGht nur mit einer Rohmsorte
beschickt, sondem sie bef6rdem oft gleichz.eitig mehrere Sorten mit
unterschiedlichen Stoffwerten. Die Dichtewerte kannen zwischen p = 700 kg/m3
bis 980 kg/rns und die kinematischen Zahigkeiten zwischen v = 0.5 . 10-6 m2/s
bis 600 104 m'/s liegen. Die einzelnen Oisorten warden als Batch bezeichnet.
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An den Stellen des Batchwechsels bildet sich im Laufe des Transports eine
Mischzone aus, deren Lange jedoch im Verhaltnis zu den einheitlich befuliten
Leitungsabschnitten vemachlassigbar klein ist. Da sich die Grenzflache
zwischen zwei Olsorten mit der jeweiligen F6rdergeschwindigkeit bewegt, wird
sich folglich auch die Drucklinie standig verandem. Eine solche Stramung kann
man streng genommen nicht mehr als stationar bezeichnen. Da sich jedoch die
Anderungen nur sehr langsam voliziehen (a/ a = o)), wurde hierfur die
Bezeichnung quasistationarer Stramungszustand eingefuhrt. Die Mineralale
werden hiemach bei der Ermittlung der jeweiligen Fardergeschwindigkeit und
der Drucklinie als inkompressibel angesehen.
Bld 4a: Druckhdhenverhartnisse bel einem Batchwechset
Die Stramungsverhaltnisse fur einen quasistationaren Betriebszustand lassen
sich anschaulich an einem einfachen Beispiel erlautem (s. Bild 48 und b). Fur
die in dem Bild 4a im Hahenprofil dargestellte, ca. 70 km lange Leitung soil ein
Batchwechseldurchgang verfolgt werden. Bei dem Farderbetrieb bleiben der
Ausgangsdruck p und der Eingangsdruck PE konstant. In dem Bild 4a ist der
Veriauf der Druckh6hen fur den Zeitpunkt aufgetragen, bel dem sich die
Grenzflache zwischen den beiden Olsorten ungeffihr in der Mitte der
Rohrleitung befindet. Infolge der unterschiedlichen Dichten weist die
Druckhdhenkennlinie einen Sprung am Batchwechsel auf. Wahrend des
Batchwechseldurchgangs andert sich standig die Stri mungsgeschwindigkeit,
wie man dem Bild 4b entnehmen kann. Zeichnet man die Einhallende der
maximalen Druckhahen (Punkt I nach Bild 41,) auf, so stellt man fest, dass
diese erheblich von der Druckhtihenkennlinie bei einheitticher Befullung
abweicht (s. Bild 4b). Hieraus wird ersichtlich, dass quasistationdre
Betriebszustande bei hydraulischen Berechnungen groBe Beachtung finden.
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Bild 4 b: Druckhehenverlauf langs der Leitungstrasse
beim Durchgang eines Batchwechsels
4 Instationare Betriebszustiinde
Instationare Betriebszustande entstehen bei Pipelines u.a. beim Zu- und
Abschalten von Pumpen bzw. beim SchlieBen oder Offnen von Schiebem.
Solche instation&ren Stramungszustande sind unvermeidbar, man muss jedoch
Sorge tragen, dass die hierbei ausgelesten Druckpendelungen sicher in
zulassigen Grenzen bleiben. Zur Beherrschung transienter Betriebszustande
in Pipelines ist der Einsatz von Femwirktechnik heute der Stand der Technik.
Beispiele hierfur sind das Abschalten von stromaufwarts gelegenen Pumpen
beim SchlieBen von Amiaturen. In dem Bild 5 wird vereinfacht gezeigt, wie
sotche instationaren Stramungsvorg&inge ablaufen. Hieraus wird auch deutlich,
dass es far die Sicherheit solcher Leitungen unerlasslich ist, entsprechende
Simulationsrechnungen im Detail durchzufuhren. Die heute hierfur
vorhandenen Simulationsverfahren erlauben es, solche Berechnungen mit
hoher Genauigkeit durchzufuhren.
Wie im Bild 5 dargestellt, bildet ein quasistationarer Betriebszustand bei einer
St6rung - zum Beispiel das p161zliche SchlieBen einer Regelarmatur am Ende
einer Pipeline - den Ausgangszustand fur die instationare Berechnung. Die sich
am Anfang der Leitung befindende Pumpstation wird beim SchlieBbeginn der
Regelarmatur abgeschaltet. Da die FlieBgeschwindigkeit gegenuber der
Druckwellengeschwindigkeit klein ist, kann man fOr instationiire
Untersuchungen in der Regel die Fortbewegung der Grenzilachen zwischen
den zwei Produkten (Batchwechsel) vemachlassigen.
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Bild 5: Instationare Betriebszustande in einer Pipeline
Solche im Bild 5 schematisch skizzierte Untersuchungen mussen fur alle
maglichen instationaren Betriebsfalle durchgefuhrt werden. Als Resultat ist zu
zeigen, dass bei allen Lastfallen die Linie der zulassigen Druckh6hen nicht
angeschnitten wird.
5 Uberwachung von Pipelines
Die Oberwachung solcher sich uber Hunderte von Kilometern erstreckenden
Femleitungen ist nur mit Hilfe von Rechenanlagen und unter Einsatz
modemster Fernwirktechnik zu bewerkstelligen. Fur die Oberwachung ist
hierzu eine Vielzahl von Daten zu ubertragen. Werden in solchen
Femleitungen umweltgefahrdende Stoffe transportiert, so muss die
Leckerkennung und -ortung an erster Stelle eines Sicherheitskonzeptes
stehen. Zur Verringerung der Obertragungszeiten bei zeitmultiplexem,
zyklischem Datentransfer ist es zweckma!3ig, fur die Betriebsfuhrung und die
Leckabemachung getrennte Femwirksysteme zu verwenden. Stdiineidungen
sind dabei mit oberster Prioritat zu ubermitteln. In jungster Zeit geht man dazu
uber, init schnellen und leistungsstarken Kleinrechenanlagen einzelne Ober-
wachungsstrecken dezentra! zu kontrollieren. Die einzelnen Unterstationen
sind dann mit einem Leitrechner verbunden, der die St6rmeldungen unter
Beachtung des Gesamtsystems weiter analysiert und gegebenenfalls auch
Folgebefehle zur Schadensbegrenzung abschicken kann. Wie schon betont
wurde, ist es bel Mineral61 f6rdemden Pipelines wichtig, zuverlassig und
schnell Leckagen zu erkennen und zu orten. Hierfur wurden verschiedene
Verfahren entwickelt. Einige werden im Folgenden naher eriautert.
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5.1 Stramungsvorgtinge bei einem Leck
Anhand eines einfachen Beispieles sollen die Strdmungsvorgange bei einem
Leck naher er8rtert werden, da sich hieraus nahezu alle Verfahren zur
Erkennung und Ortung von Leckagen anschaulich ableiten lassen.
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Bild 6: Zeitlicher Druckvedauf beieinem Leck
Der in Bild 6 dargestellte einstrangige Oberwachungsabschnitt einer Pipeline
mit einheitlicher Befullung verbindet die Kopfstation mit den am Ende
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angeordneten Empfangsbehaltem. Die Leitungslange soil hier 50 000 km
betragen. In der Mitte dieses Oberwachungsabschnittes tritt platzlich ein Leck
mit einem Ausstramquerschnitt F (Ft. = 0,1 F, F = Leitungsquerschnitt) auf.
Der Druck sinkt sehr schnell ab, wobei sich vom Leckort weg sogenannte
negative Druckwellen mit der Wellengeschwindigkeit a (a = 1000 m/s bel
Pipelines) ausbreiten. Wahrend dieses Stramungszustandes andem sich
Druckh6hen- und Geschwindigkeitsveriauf standig. In der Pipelinetechnik wird
dafur geri·le der Begriff Entspannungszustand verwendet, der besagt, dass die
Rohrleitung sich wiihrend eines Obergangszustandes von einem anfanglich
stationaren Zustand nach einer gewissen Zeitspanne zu einem anderen
stationaren Zustand entspannt. Letzterer ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchfluss im ersten Leitungsabschnitt zunimmt - gr6Eeres Reibungsgefalle -,
wahrend er im zweiten Streckenbereich folglich abnimmt (Qi k Qo k Q,). Aus
der Differenz der beiden Durchflusse ergibt sich somit die Leckrate AQL (AQL =
01 - QA. Die Aufgabe der Leckageerkennung ist es nun, maglichst schnell
einzugreifen und den Farderbetrieb einzustellen, sogar noch bevor sich wieder
ein stationarer Zustand ausgebildet hat.
5.2 Das Druckanderungsverfahren
Registriert man den Druckverlauf an verschiedenen Stellen langs einer
Leitung, so kann man aus den gemessenen Druckanderungen genaue
informationen zur Leckerkennung gewinnen.
Bild 7. Zum Druckanderungsverfahren
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Solche Druckmessungen werden in der Regel in Streckenschieberschachten
(siehe Bild 7) angeordnet, da hier infolge der Femsteuerung der Armaturen die
Messwertilbertragung mit den vorhandenen Femwirkkabeln auf einfache
Weise zu verwirklichen ist. Weicht der Druck um ein gewisses MaS (1 bis 2
bar) von den stationaren Werten ab, so ist eine Leckage angezeigt. Aus den
Werten mehrerer Druckmessungen lessen sich dann die neuen Farderlinien
berechnen (siehe Bild 7). Der Schnittpunkt der beiden Druckhahenlinien ergibt
den Leckort, hierfur ist es jedoch erforderlich, dass wieder nahezu ein
stationarer Zustand in der Leitung herrscht. Dies bedeutet, dass nach der
Leckerkennung noch weitergefardert werden musste, um die Leckstelle zu
orten. Bel mehreren Druckmessungen ist es wegen der unvermeidlichen
Messungenauigkeiten zweckmaBig, die Farderlinien mit Ausgieichsgeraden zu
ermitteln. Eine genaue Leckortung ist meistens schwierig, da der Winkel
zwischen den F6rderlinien nahe bei 180' liegt. Als Faustregel gilt, dass erst ab
einer Leckrate von 10% des ursprunglichen Durchflusses, ein Leck sicher zu
lokalisieren ist.
5.3 Das Durchflussanderungsverfahren
Es ist heute Stand der Technik, dass am Anfang und am Ende eines
Oberwachungsabschnittes je ein Durchflussmesser (oder Volumenzahler)
angeordnet wird. Bei Femleitungen werden unter anderem Messblenden,
Venturidurchflussmesser, Ultraschalldurchflussmesser und magnetisch-
induktive Durchflussmesser wie auch Turbinenzahler eingesetzt. Beim Einsatz
von magnetisch-induktiven Durchflussmessem ist darauf zu achten, dass das
durchflieBende Fluid eine gewisse Mindestleitfahigkeit aufweisen muss. Diese
Gerate sind zundchst fur eine sichere Betriebsfuhrung geplant. Fur die
Leckerkennung kennen sie meistens mit herangezogen werden, so dass hierfur
in der Reget keine neuen Gerate erforderlich werden. Zeigt nun ein Messgerat
gegenuber den festgeschriebenen stationfiren Werten eine Abweichung an, so
kann dies auf eine Leckage hinweisen. Auch hier ist wieder wegen eventueller
Messungenauigkeiten eine Ansprechschwelle - zum Beispiel 2 % des
Ausgangsdurchflusses - vorzusehen. Die Durchflussverhaitnisse in den sich im
Leckagefall bildenden zwei Leitungsabschnitten sind von der Lage des
Leckageortes abhangig. So ist es infolge der hydraulischen Gegebenheiten
ohne weiteres maglich, dass in einem Durchflussmesser der Grenzwert
uberschritten wird, wahrend der andere nur eine geringe Durchflussanderung
anzeigt. Bei diesem Verfahren wird jedes Messinstrument fur sich allein
betrachtet. Bei Oberschreitung des Grenzwertes in einem Gerat erfolgt eine
Alarmmeldung. Auch hier kann man aus den gemessenen Durchflussen
naherungsweise die sich im Leckagefall ergebenden Druckhahentinien
berechnen und somit auf den Leckort schlieBen. Dies setzt jedoch voraus,
dass der Entspannungszustand nahezu beendet ist.
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Bild 8: Zum Durchflussanderungsverfahren
5.3.1 Durchflussanderungsverfahren mit Korrelationstechnik
Eine Verfeinerung des Durchflussanderungsverfahrens gelingt, wenn man die
beiden Messsignale der beiden Durchfiussmesser verknupft und mit einem
einfachen Korrelationsverfahren auswertet. Man bildet aus den Messsignalen
zu den festen Zeitpunkten k=1,2,3... (t =k- At) die Beziehungen
x(k) = Qi -Qo und y(k) = Qz-Q, (1)
Hierin bedeutet Qo den Anfangsdurchfluss, 01 den Durchfluss im ersten
Streckenabschnitt nach Leckeintritt und Q2 den Durchfluss im zweiten
Streckenabschnitt. Zu beachten ist, dass im Falle einer Leckage x(k) > 0 und
y(k) < 0 wird. Hierauf wendet man nun die Schatzgleichung der
Kreuzkorrelationsfunktion fur eine diskrete Anzahl von N Messsignalen an:
N
0.(t) = -·-1 Ex(k- r)· y(k), mr O gri (2)
m v k=1+1
Beim Eintreten eines Lecks verschiebt sich 0* zu negativen Werten. Dies
lasst sich noch durch Summierung mit der Korrelationsfunktionssumme:
1,
0/ =
IT E 04( ) (3)
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verstarken. Ein Leck liegt vor, wenn die Korretationsfunktionssumme 0, eine
Schranke 6 (01 <6<0) unterschreitet. Die Festlegung dieser Schranke solite
durch Versuchefur die jeweilige Pipeline erfolgen.
5.4 Der F6rdermengenvergleich
Das wohl bekannteste und zunachst auch verstandlichste Verfahren zur
Leckerkennung ist der Fardermengenvergleich. Man misst hier das eintretende
Volumen (Zeitintegration des Durchflusses) und vergleicht es mit dem
ausflieBenden Volumen am Ende eines Oberwachungsabschnittes. Als
Kontrolimessungen kannen auch hier die Flussigkeitsspiegel in den Anfangs-
und Endbehaltem zweckdienlich sein. Dieses einfache Verfahren fuhrt bei
langen Leitungen nur dann zum Erforg, wenn man die Temperatur-, die Druck-
und gegebenenfalls auch die Dichte- sowie die Zahigkeitsanderungen an
verschiedenen Stellen der Leitungstrasse fur die transportierten Produkte mit
berucksichtigt, was folglich eine aufwendige Messtechnik erfordert.
Fur die Volumenandemng einer abgeschlossenen Flussigkeitsmenge in einem
in Achsenrichtung unverschiebbaren Leitungsstrang gilt bei Temperatur- und
Druckanderung folgende Beziehung:
dv
I
d.(1 - 112)1
37-= (2a -B).dr+ s·Ea )I dp
Hierin bedeuten: a in 1 /K der lineare Wanrieausdehnungskoeffizient des
Rohrwerkstoffes, B in 1/K der kubische Wemeausdehnungskoeffizient fur
Rohal, Ep in N/m2 den Elastizitatsmodul der FIOssigkeit, Et* in N/m2 den
Elastizittitsmodul des Rohrwerkstoffes, d in m den Rohrinnendurchmesser, s in
m die Rohrwanddicke, 1 die Querkontraktion und V in m das Volumen.
Betrachtet man eine einstrangige Leitung mit einem Volumen von V = 10.000
ms in der sich das bef6rderte Produkt im Mittel um AT = 10 K abkuhit, so ergibt
sich mit B = 90 · 10-6 1/K und a = 1,2 · 10-5 1/K und bei einem konstant
gehaltenen Druck (Ap = 0) eine Volumenanderung von AV = 87,6 m , das heiBt
bei einer Ausgangsfarderung von Q = 1000 m /h fuhrt dies auf eine
Durchflussanderung von AQ = 8,76 m /h. Hieraus wird deutlich, dass die
Temperatur einen entscheidenden Einfiuss auf das Leckerkennungsverfahren
hat. Es ist deshalb unbedingt erforderlich, vor dem Vergleich der gemessenen
Volumen eine numerische Korrektur vorzunehmen und diese zunachst auf eine
gemeinsame Ausgangsbasis zu beziehen. In der Pipelinetechnik liegt diese bei
1 bar Druck und 15' C Temperatur.
5.5 Das Druckwellenverfahren
Bei einem spontan auftretenden Leck andem sich die Stramungsgeschwindig-
keit v und der Druck p. Fur die Druckabsenkung Ap gilt die einfache Beziehung
Ap =p·a·Av, (5)
(4)
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worin mit p in kg/m3 die Dichte der Flussigkeit bezeichnet wurde. Diese negati-
ven Druckwellen pflanzen sich als sogenannte St6rfronten von dem Leckort
stromauf- und stromabwarts mit der Welienausbreitungsgeschwindigkeit a fort.
Fur eine Leckortung werden mindestens zwei Druckmessstellen - eine
stromauf- und eine stromabwarts von dem Leckort - ben6tigt, in denen der
zeitliche Verlauf der Wellenfronten exakt und schnell erfasst wird. Aus dem
Zeitunterschied der an den Messstellen registrierten Druckabsenkungen lasst
sich bei bekannter Laufgeschwindigkeit der Druckwellen auf den Leckort
schlieBen. Ein groBer Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dass man nun
nicht mehr bei der Leckortung auf einen stationaren Stramungszustand warten
muss.
Die bei groBem Ausflussquerschnitt verursachten Druckwellen haben steile
Druckfronten Ap/At, wohingegen betriebsbedingte Druckanderungen in der
Regel flachere Druckgradienten aufweisen. Fur die Leckerkennung werden
somit nur die Druckabsenkungen innerhalb eines festen Zeitintervalls weiter
verwertet, die einen vorgegebenen Druckwert ubersteigen. Daruber hinaus
lassen sich durch Plausibilitatskontrolien Druckschwankungen, die von Steuer-
vorgangen herruhren, weitestgehend erkennen, wodurch die Gefahr von
Fehlalarmen erheblich abgemindert werden kann. Beim Druckwellenverfahren
ist femer darauf zu achten, dass die Druckmessstellen nicht zu weit von
einander entfemt liegen, da die Druckfronten infolge der Rohrreibung gedampft
werden.
Bild 9: Zum Druckwellenverfahren
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5.6 Leckerkennbarkeit
Die Leck6ffnung muss groB genug sein, so dass Druck- und
Geschwindigkeitsanderungen mit den installierten Messgeraten unter
Beachtung betrieblich zweckmaBiger Ansprechschwellen erkannt werden
k6nnen. In den Ansprechschwellen sind die Ungenauigkeiten der Messgerate
sowie die im Betrieb unvermeidlichen, geringen stochastischen Druck- und
Geschwindigkeitsschwankungen zu berucksichtigen. Die Festlegung einer
Ansprechschwelle ist fur das Betriebspersonal besonders wichtig, um das
Anzeigen von Fehtalarmen tunlichst zu vermeiden. Diese fuhren bel dem
Oberwachungspersonal zur Verunsicherung und letztlich zur Ignorierung
jeglichen Alarmes.
Bild10: Leckerkennbarkeit beim Druckanderungsvedahren
Die Festlegung einer Ansprechschwelle fur die Registriergerate bedeutet
gleichzeitig, dass Leckagen, die Druck- bzw. Durchflussanderungen unterhalb
dieser Grenzwerte hervorrufen, nicht weiter ausgewertet werden. An einer
einstrangigen Leitung kann man diesen Tatbestand anschaulich belegen.
Variiert man bei vorgegebener Leckrate den Leckort  ings der Leitungstrasse,
so erhalt man die in Bild 10 angezeigten Druckanderungen fur vier sich in
Durchmesser und Lange unterscheidende Rohrleitungen. Man sieht deutlich,
dass die Leckerkennbarkeit um so schlechter wird, je nbher der Leckort dem
Anfang oder dem Ende der Leitung ist, da hier der Druckhahenabfall unter der
Ansprechschwelle liegt. Lecks mit kleinem Ausstramquerschnitt kannen
ebenso nicht erkannt werden. Aus den Diagrammen wird ersichtlich, dass die
Leckerkennbarkeit von der Leckrate, vom Durchfluss, von der Leitungslange
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und vom Leckort abhangt. Beim Durchflussanderungsverfahren tritt gerade die
gegenlaufige Erscheinung auf. Um eine Durchflussanderung von 2 % der
Ausgangsfarderungsrate von den Durchflussmessem am Anfang und am Ende
der Oberwachungsstrecke sicher erkennen zu k6nnen, muss die Leckrate AQL
in der Mitte nahezu doppelt so grog sein wie am Anfangs- und Endpunkt der
Leitung (s. Bild 11). Die Leitungslange hat hier wenig Einfluss auf die
Leckerkennbarkeit. Es ist somit verstandlich, dass in der Praxis gerne beide
Verfahren kombiniert werden. Welches Verfahren letztlich fur eine gegebene
Anlage zu den besten Ergebnissen fairt, lasst sich nur nach einer sorgfaltigen
Analyse des gesamten Pipelinesystems mit allen Anlagenkomponenten
entscheiden.
Bild:10 Leckerkennbarkeit beim Durchflussanderungsveiahren
Bild 11: Leckerkennbarkeit
bei Kombination von Durchfluss und Druckanderungsverfahren
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6 Leckageerkennung bei instationaren Betriebszustanden
Die genannten Verfahren zur Leckerkennung sind nur dann anwendbar, wenn
in der Pipeline anfanglich ein nahezu stationarer Farderzustand herrscht. Tritt
jedoch ein Leck wahrend eines Steuervorganges auf, so versagen diese Ver-
fahren in der Regel. Wie Erfahrungen belegen, sind viele Schaden bei Anfahr-
vorgangen zu verzeichnen gewesen. Die durch Steuervorgiinge hervorgerufe-
nen instationaren Druckpendelungen sind besonders zu beachten, da die zuvor
beschriebenen Oberwachungseinrichtungen zum groBen Tell abgeschaitet
werden, um Fehlalarme zu vermeiden. Die Einbeziehung transienter Stre-
mungszustande in die Oberwachung von Rohrieitungssystemen stelit noch aus
wissenschaftlicher und sicherheitstechnischer Sicht eine Herausforderung dar.
Hier sind noch interessante Forschungsaufgaben mit hoher Praxisrelevanz zu
finden.
Es sind erste Versuche mit Hilfe der On-Line-Simulation untemommen worden,
um diesem Tatbestand zu begegnen. Es gelingt heute, instationare Rohrstr&
mungen selbst fur komplexe Leitungssysteme sehr genau zu simulieren. Ver-
gleicht man die aus Simulationsrechnungen (On-Line) gewonnenen Ergebnisse
mit den an verschiedenen Punkten gemessenen, aktuellen Werten, so lasst
sich eine Aussage machen, ob der vorhandene Betriebszustand innerhalb des
erwarteten Rahmens liegt.
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Detlef Aigner
Das Regenuberlaufbecken Dresden - Johannstadt,
numerische und physikalische Modelluntersuchungen
1 Einleitung
Die Vermeidung der Verschmutzung der Vorfluter durch Mischwassereinleitun-
gen gel*t zu den allgemeinen akologischen Grundsatzen und Zielen der Ab-
wasserbeseitigung. Das gilt auch for die Elba Der Anschlussgrad an die Kana-
lisation im Gebiet der Landeshauptstadt Dresden betragt ca. 97%. Das Ein-
zugsgebiet der Klarantage Dresden - Kaditz umfasst nahezu das gesamte Be-
bauungsgebiet der Landeshauptstadt Dresden mit etwa · einer halben Million
Einwohner. Die Kapazitat der Klaranlage liegt bei 12.350 m /h. Sie ist aller-
dings nicht in der Lage, anfaliende Mischwassermengen bei Starkniederschla-
gen aufzunehmen. Die bei Regen einsetzende Entlastung der Sammler und
damit der Klaranlage erfolgt uber Regenuberiaufe. Es existieren in der zu 86%
aus Mischwasserkandlen bestehender Kanalisation mit einer Gesamtiange von
ca. 1300 km 86 Oberlaufe, die bei Starkniederschlagen das Abwasser und das
schadstoffreiche Oberflachenwasser in die Vorflut, also letztendlich in die Elbe,
abgeben. Das sind im Gebiet Dresden elwa 8 Millionen m3 pro Jahr [1].
Die im Rahmen des Abwasserbeseitigungskonzeptes der Landeshauptstadt
Dresden geplanten MaBnahmen zur Reduzierung der Schmutzfracht sehen ne-
ben dem Ausbau der Klaranlage und einer Kanaisanierung u.a. den Bau eines
Regenuberlautbauwerkes am Kathe-Kollwitz-Ufer im Bereich der Medizini-
schen Akademie vor. Die Planung des Johannstadter Regenoberlaufbauwer-
kes (ROB) erfolgte im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft zwischen der Inge-
nieurgemeinschaft ACI-Aquaprojekt Consult Dresden und dem itwh-Institut fur
technisch-wissenschaftliche Hydrologie.
Das Institut fur Wasserbau und Technische Hydromechanik der Technischen
Universitat Dresden wurde im Ergebnis einer Beratung mit den Planern und
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der Stadtentwasserung Dresden Ende1998 mit der hydromechanischen Beur-
teilung des Abwassersteuerungskonzeptes, der Untersuchung des Zusam-
menfuhrungsbauwerkes in einem hydraulischen Modell und der numerischen
Simulation der Regenbeckendurchstramung beauftragt. Ziet dieser Untersu-
chungen sollte die hydromechanische Beurtei!ung des Gesamtsystems der
Ableitung und Speicherung des Mischwassers im Einzugsgebiet des Regen-
uberlaubeckens Dresden-Johannstadt, der speziellen Vorgange im Vereini-
gungsbauwerk und der Funktionalitat der Regenoberlaufbecken sein.
2 Hydraulische Untersuchungen des ROB Einzugsgebietes
Zum System der Regenuberlaufbecken Dresden-Johannstadt geharen zwei
Trennbauwerke (TBW) an der Handelallee und an der medizinischen Akade-
mie (MedAk) die bei entsprechenden Wasserstanden im Altstadter Abfang-
sammier bzw. im Sammler von der MedAk das Mischwasser durch Rohrleitun-
gen DN 1600 in das Vereinigungsbauwerk fuhren. DorI werden die Regen-
Oberiaufmengen (TBW Handelallee max. 4 m /s und TBW MEDAK max. 6
ms/s) zusammengefuhrt und geiangen uber ein Kreisrohr (DN 2000, Lange 10
m) in den Verteilerkanal und nacheinander in die 5 Regenuberlaufbecken
(b=8m, L=36,5rn).
Der Oberlauf erfolgt uber einen am Beckenende eingehangten Kanal (3rn breit,
2m in das Wasser getaucht) durch beidseitig angeordnete Schlitze von etwa 6
cm Offnungshahe und 2*6 m Offnungsbreite kurz unterhalb des h6chsten Stau-
zieles. Bei Erreichen des maximalen Wasserstandes in den Becken erfolgt im
Vereinigungsbauwerk eine Entiastung in die Elbe Ober den Austasskanal Me-
dAk. Ober diesen Kanal wird auch der Klaruberlauf der Regenuberiaufbecken
gefuhrt. Das in den Becken gesammelte Abwasser wird bei sinkender Belas-
tung zuruck in den Aitstadter Sammler gepumpt. Der Zufluss aus Handela!!ee
und MedAk wird bis 4 mps durch die gefullten Becken abgefuhrt, alles was
daruber liegt, lauft im Zusammenfuhrungsbauwerk Ober den Notuberlauf durch
den Auslasskanal MedAk in die Elbe.
Die Oberprufung der hydraulischen Vorgange in diesem System fQhrte zu Hin-
weisen an die Planer und zukonftigen Betreiber dieser Antage. Dabei wurden
insbesondere die kritischen und extremen Zustande bel der hydraulischen Be-
lastung der Kanale, Trennbauwerke, Vereinigungsbauwerke und Becken be-
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trachtet. Als Beispiel sei hier das Einschlagen und Mitfuhren der Luft am 0-
berlauf des Trennbauwerkes Handetallee genannt. Der Transport von Luft in
einem z.T. unter Druck stehenden Kanal kann zu kritischen Erscheinungen fah-
ren. Hier wurden zusatzliche Kanalentlaftungen vorgeschlagen [3].
- - -:. ·se·*·,=*,4.2/#R&#d#-'.& r·=:4*K 11
h 8 KitiDberlau 
26 g ROB-Johannsmct
2
* 2 1lei I 2,
E If , i
W
Bild 1. Kanalsystem Einzugsgebiet Regentberlaufbecken Dresden-Johannstadt [5]
3 Das physikalische Modell des Zusammenfuhrungsbauwerkes
Im Zusammenfuhrungsbauwerk kurz vor dem ROB Dresden Johannstadt wer-
den die Regenuberlaufmengen vom Trennbauwerk Handelallee (DN 1600 max.
4 m /s) und vom Trennbauwerk MedAk (DN 1600 max. 6 m3/s) zusammenge-
fuhrt.
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Bild 2. Draufsicht auf dasZusammenfuhrungsbauwerk
Das Abwasser gelangt aus dem Zusammenfuhrungsbauwerk uber ein Kreis-
rohr (DN 2000) in den Verteilerkanal der ROB Johannstadt oder uber einen
Notaberiauf in die Elbe. Da die Zufohrung von der Handelallee in einem Winkel
von 90' auf die Zuftlhrung von der MedAk stoBt und die Zuflusse im schiellen-
den FlieBzustand erfolgen kannen, musste im Zusammenfuhrungsbauwerk mit
erheblichen Wirbeln und Walzen gerechnet werden, so dass die hydraulischen
Verhaltnisse nur im Modeliversuch ermittelt werden konnten.
Der Versuchsaufbau erfolgt im Hubert-Engels-Labor der Technischen Univer-
sitat Dresden im MaBstab 1:8,4. Als wesentliches Ziel des hydraulischen Mo-
dellversuches wurden folgende Schwerpunkte gesetzt:
 Welche Abflussbedingungen treten im Zusammenfuhrungsbauwerk bei
unterschiedlichen Zunussverhaltnissen auf?
 Wie werden die Zuflusse, der Abfluss und der Notuberiauf von den Ab-
flussbedingungen beeinflusst?
\
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 Durch welche Einbauten kannen die Stramungsverhaltnisse verbessert
und stoBartige Belastungen vermieden werden?
 Weiche Zuflussbedingungen ergeben sich zum Verteilerkanal bei unter-
schiedlichen Zulaufen in das Zusammenfohrungsbauwerk?
\
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Bild 3. Vertikalgeschwindigkeit in elner Schnittebene des Zusammenfohmngsbauwerkes
(von links Zufluss MedAk undvon unten Zufluss Handetallee)
Die Zuflusssteuerung erfolgte aber frequenzgesteuerte Pumpen, so dass eine
entsprechend den Naturverhaitnissen auftretende Kombination der Zuflusse
von MedAk und Handelallee eingestellt und untersucht werden konnte.
Zur Aufnahme der Messdaten wurde eine automatische Erfassung, Verarbei-
tung, Auswertung und Speicherung der Daten realisiert Die Erfassung der
Strilmungsgeschwindigkeiten im Modell des Vereinigungsbauwerkes erfolgte
mit einer 30-Ultraschall-Doppler-Sonde.
Die Beobachtung der Vorgange wurde uber Videotechnik aufgezeichnet.
Die Ergebnisse der Untersuchungen lieferten Hinweise zur Funktionstuchtigkeit
dieses Bauwerkes. Mit Modellvorfuhrungen wurden diese Ergebnisse den
Auftaggebern veranschaulicht. Wichtigstes Ergebnis des Modellversuches war
der Nachweis der Funktionstachtigkeit des Zusammenfuhrungsbauwerkes bel
unterschiedlichen Belastungen [6].
Zur Ermittlung der Randbedingung Zustromung in den Verteilerkanal war es
erfordertich, die Geschindigkeitsvertellung am Auslauf aus dem Verbindungs-
rohr zwischen Zusammenfuhrungsbauwerk und Verteilerkanal im hydrauli-
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Schen Modeliversuch zu ermittein. Es wurde festgesteilt, daB mit der Annahme
einer konstanten Geschwindigkeitsverteilung fur die numerische Simulation
keine gravierenden Fehier gegenober der gemessenen Verteilung gemacht
wurden.
Bild 4. Geschwindigkeitsprofil am AuslaufZusammenfohrungsbauwerk (DN 2000)
4 Numerische Simulation der Regeniiberlaufbecken
Das Mischwasser gelangt uber einen 40 m langen Verteilerkanal in die 5 pa-
railelen Regenuberlaufbecken mit einem Speichervolumen von ca. 2100 m3 je
Becken. Die Fullung der Becken ist nacheinander geplant. Die Durchstramung
der Becken ist nach der Fullung aller Becken fur einen Gesamtdurchfluss von 4
ms/s vorgesehen
Mit Hilfe des 3-D-Fluidbausteines Flotran des FEM-Programmes ANSYS soil-
ten die numerischen Modelle der Becken und des Zulaurkanales berechnet
werden. Um die Durchstramung der Becken zu simulieren, war es erforderlich,
die Zuflussbedingungen vom Verteilerkanal in die Becken mit Hilfe eines Mo-
dels des Verteilerkanals zu ermitteln. Die im Verteilerkanal vorgesehenen Ein-
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bauten sollten in diesem Zusammenhang auf ihre Wirksamkeit untersucht wer-
den.
Die Str£imung im Verteilerkanal ahnelt der einer Verteilerieitung, d.h. von einer
Haul*stramung zweigen Verteilungen ab, deren Ausflussgeschwindigkeit, Ein-
schnQrung und Richtung maBgeblich von der Geschwindigkeit im Verteilerka-
nal selbst bestimmt werden. Mit einfachen Oberschlagsrechnungen nach Aig-
ner [2] kennen diese ermittelt werden.
Zuffuss in den Verteilerkanal Q=4mps A= */4*d·2 = */4*22 = 3,142 m2
Zuflussgeschwindigkeit in den Verteilerkanal vo = Q/A = 1,27 m/s
Theoretische Beckenzustramgeschwindigkeit bei gleichen Bedingungen an je-
der Offnung:
Vdp = Q/(5*Aaffn*Vdp) = 4/(5*3*1*0,66) = 0,404 mls
1. Offnung:
Da sich die erste Offnung direkt hinter dem Zulauf (2,5 m) befindet und die
Einstromgeschwindigkeit keine Maglichkeit hat, den gesamten Stramungs-
querschnitt einzunehmen, sondern kaum Bewegungsenergie einbuat, kam fur
die erste Offnung mit der vollen Zustramgeschwindigkeit als Kanalgeschwin-
digkeit gerechnet werden (VK - Kanalgeschwindigkeit).
VKj = 1,27 m/s v*/vxt = 0,404/1,27 = 0,318
vm -, vii +vt = 1,272 +0,4042 -1,33m/s
Vdp + V, 1p,.0,7 ·  1-.2  -0,7 ·  -e--)-0,19 8, -arctan -F--,1 =52,80
Q, =11,·Aa ·vm -0,19·1·34,333 = 0,76 
S
2. Offnung:
FOr die zweite Offnung wird eine Ausbreitung der Stramung im gesamten Kanal
angenommen:
v,j .Q-Qi =lz·0,76= O,395mrs
AN 2.4,1
Va =  0,4042 +0,3952 = 0,565m/s
B 2 = 0,7 . (1 -e-'.02 j= 0,448 82 =63,70
Q = 0,45 · 1· 3 · 0,565 = 0,763E
S
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3.- 5. Offnung:
Fur die dritte bis funfte Offnung erfolgt die Berechnung entsprechend der
zweiten Offnung und ist in folgender Tabelte und Grafik dargestelit.
Tabelle 1. Stramungsverhaltnisse im Verteilerkanal (Oberschlagsrechnung)
--I
VB=1.33 m/s 0.56 0,50
--**; -1 -1
Bild 5. Vorkalkulation Verteilerkanal
=A
Ahnlich wie mit den Oberschlagsrechnungen ermittelt, ergeben sich die Zu-
flussbedingungen zu den Becken aus der numerischen Simulation. Werden als
Randbedingung far die funf Auslaufe des Verteilerkanals gleiche Drucke (glei-
cher Beckenwasserstand) angenommen, dann kommt es in der ersten und z.T.
in der zweiten Offnung zu einer Rackstramung von den Becken in den Kanal.
Dieses Stramungsverhalten ist dadurch zu erklaren, dass auf Grund der gerin-
gen Energieverluste im Kanal die Energielinie nahezu horizontal verlauft und
die Drucklinie entsprechend der Geschwindigkeitsabnahme ansteigt. Der Un-
terschied in der Drucklinie zwischen Anfang und Ende des Kanals entspricht
maximal der Geschwindigkeitsh6he der Zusflussstramung, also etwa 0,08 m
(800 Pa). Fur den Ausfluss des Wassers bei Gleichverteilung wird wegen der
groBen Zuflussflachen und der dazu notwendigen theoretischen Geschwindig-
keit V p nur etwa 0,008 m (80 Pa) Druckhahendifferenz benatigt. Da in erster
Naherung fur alle Offnung gleicher Aullendruck angesetzt wurde, pegelt sich
der Kanalinnendruck so ein, dass am Ende des Kanals ein h6herer Druck (ent-
sprechend des notwendigen Ausflusses) als der AuBendruck herrscht, aber am
Anfang des Kanals die geringere Druckhohe gegenuber dem Becken zur Zu-
1. Becken 2. Becken 3. Becken 4. Becken 5. Becken
044 4,00 3,24 2,48 1.70 0,88
VKanal 1,27 0,39 0,30 0,21 0,11
V*Nk 0,32 1,02 1,34 1,95 3,77
Vaecken 1,33 0,56 0,50 0,45 0,42
P 0,19 0,45 0,52 0,60 0,68
8 52,80 63,70 66.84 71,30 78,17
Qaecken 0.76 0,76 0,78 0,82 0.86
0.45 OA2
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str6mung aus den Becken in den Kanal fuhrt. Das ist in der Realitat nicht so,
da Beckenwasserstand, Zufluss und Klaruberlauf ein Gleichgewicht bilden.
Das bedeutet, dass bei einem geringeren Beckenzuffuss der Wasserstand im
Becken um wenige Zentimeter absinkt bzw. bei graBerem Zufluss ansteigt.
Dieser ungleiche Beckenwasserstand pegelt sich mit dem Druck im Kanal so
ein, dass Gleichgewicht besteht. Dabei wird es nie zum Ausnuss aus dem Be-
cken kommen, weil sonst der Wasserstand im Becken weiter sinkt. Die oben
beschriebene ungleiche Verteitung auf die Becken infolge Strahleinschnurung
wird durch den unterschiedlichen Wasserstand in den Becken noch weiter ver-
starkt. Die Angleichung der Beckenwasserstande in Abhangigkeit vom ZufluB
zu den Becken wurde iterativ wahrend der numerischen Simulation angegli-
chen.
Kanal mit Starkorpem
vmaxzulaur Inits]
QBKke. Impsl
hmeken Im u NM
Kanal ohne Starkarper
Vm=zw,w Im/sl
Qakkn [m%]
heeden Im Q NNJ
1. Becken 2. Becken 3. Becken 4. Becken 5. Becken
107,557
107,539
107,587
107,594
107,597
107,601
107,600
107,606
107,607
107,611
Tabelle 2: Ergebnisse der numerischen Simulation des Verteilerkanals
Als Ergebnis der numerischen Simulation mit veranderlichen Beckenwasser-
standen als Randbedingung konnte eine Ausflug-und Geschwindigkeitsvertei-
lung an den Offnungen des Verteilerkanals ermittelt werden, die als Randbe-
dingung zur Simulation der Beckendurchstramung verwendet wurde (Bild 6).
Diese Ergebnisse sind vergleichbar mit der oben durchgefuhrten Oberschlags-
rechnung. Wie vom Auftraggeber vorgegeben, wurde der Kanal in zwei Vari-
anten modelliert, einmal mit eingebauten Starkdrpern und einmal ohne (Ta-
belle 2).
Der Aufbau des numerischen Beckenmodells ist in Bild 7 dargestellt. Es wurde
mittels freier Vernetzung aufgebaut, wobei der Zuflussbereich und der Abluss-
bereich feiner vernetzt wurden. Die Zuflussbedingungen wurden aus den Er-
gebnissen des numerischen Modells des Verteilerkanals ubernommen und fur
0,91 0,55 0,50 0,47 0,38
0,701 0,794 0,822 0,832 0,850
1,20 0,65 0,55 0,50 0,45
0,642 0,815 0,834 0,847 0,862
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Bild 6: Ausstrambedingung aus dem Verteilerkanal in die 5 Regentiberlaufbecken
die Becken 1 bis 5 entsprechend den Ergebnissen dieser Berechnungen vari-
iert.
Untersucht wurden die Bedingungen der Beckendurchstramung bei voll geful!-
ten und durchstramten Becken. Die Beckenfullung wurde nicht betrachtet. Die
Stramungsverhaltnisse in den Becken sind abhangig von der Geschwindig-
keitsverteilung der Zustramung. Diese Randbedingungen wurden aus der Si-
mulation des Verteilerkanals ubemommen.
Nahezu punktuelle Zuflusse mit einem groBen Impuls erzeugen im Becken
Rotationsbewegungen und groBe Wirbel. Diese Wirbel nehmen insbesondere
bei einer seitlichen oder schragen Zustramung fast den gesamten Beckenbe-
reich ein. Die Randgeschwindigkeiten dieser Wirbet kannen bedeutend graBer
als die mittieren Geschwindigkeiten der Durchstrdmung werden. Gleichzeitig
spielt die grattere Dichte des zustramenden Wassers eine Rolle, da sie den
Eintrittsstrahl zur Sohle hin ablenkt.
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Bild 7. Numerisches Beckenmodell
Obwohl die Zustromung aus dem Verteiterkanal in das Becken 5 am gleich-
maBigsten erfolgt, baut sich in der ersten Halfte des Beckens ein groBer Wir-
bel auf, dessen Randgeschwindigkeiten bei etwa 0,13 bis 0,18 rn/s liegen (Bild
8). Durch die stark abgelenkte Stramung im ersten Becken mit extremer maxi-
mater Geschwindigkeit von fast 1 rn/s bildet sich hier dieser Wirbel besonders
starkheraus.
Im hinteren Beretch des Beckens, in dem ein kleinerer Gegenwirbel entsteht,
bleiben die Geschwindigkeiten insbesondere am Auslauf relativ gering (kleiner
als O,05 m/s).
GOnstige Absetzbedingungen ergeben sich bei maglichst gleichmaBiger und
geringer Zustromgeschwindigkeit zu den Becken. Theoretisch ware das eine
mittlere Geschwindigkeit am Zulauf zu den Becken von 0,27 m/s. Die Anord-
nung des Verteilerkanals ergibt immer eine mehr oder weniger eingeengte und
abgelenkte Zustramung (siehe Tabelle 1). Die Forge ist die Ausbildung eines
rotierenden Wirbels im Becken, deren Randgeschwindigkeit graller als die
mitttere Geschwindigkeit der Durchstramung wird. Die Computersimulation
bestatigt diese Aussage. Der sich ausbildende Wirbel ist z.T. auf die erste
Halfte der Becken begrenzt. Der gegenlaufige Wirbel im zweiten Beckenteil
weist bedeutend geringere Geschwindigkeiten als der erste Wirbel auf und ist
nicht so ausgepragt. Die maximaten Geschwindigkeiten im hinteren Beckenbe-
reich liegen unter 5 cm/s und entsprechen damit den geforderten (2 bis 4 cm/s)
AN. 73
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fur Absetzbecken nach AT\ALehrbuch. Die Absetzwirkung wird mit den Simu-
lationsergebnissen als gut eingeschatzt. Die groben Bestandteile des Regen-
wassers werden sich vor allem im ersten Drittel der Becken im Zentrum des
ersten Wirbels absetzen
ANSYS 5.5.2
JUN 17 1959
14'42:46
VECTOR
STEP-B
SUB -1
V
Powerdraphics
EFACE:-1
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Bild 8: Typische Geschwindigkeitsverteitung im Becken (Becken 5)
5 Zusammenfassung
Die Beurteilung des Abwassersteuerungskonzeptes im Bereich des geplanten
Regenuberlaufbeckens Dresden-Johannstadt und die Ergebnisse der physika-
lischen und numerischen Modelle ermaglichen den Planem, Auftraggebern und
st)ateren Betreibem mehr Sicherheit fur die Reatisierung und den Betrieb des
Bauwerkes. Es wurden Schwachstellen aufgezeigt und Veranderungen wah-
rend der Planungs- und Realisierungsphase sofort abgestimmt und soweit
magrich verandert. Die numerische Simulation der Durchstr6mung des Vertei-
lerkanals und der Regenuberlaufbecken hat gezeigt, dass die Funktionstuch-
tigkeit der Becken zur Trennung von Inhaltsstoffen im Mischwasser gewahr-
leistet ist. Die Errichtung des Regenuberlaufbauwerkes Dresden-Johannstadt
wird den Abschlag von Mischwasser in die Elbe verringem und damit zur Er-
hBhung der Wasserqualitat der Elbe beitragen.
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Ma8nahmen zur Vermeidung
von Lufteinzug bei Entnahmebauwerken
Wasserentnahmen aus naturlichen und kunstlichen Oberflachengewassern
sind originare Aufgaben des Bauingenieurwesens. Ihre Realisierung ist jedoch
verbunden mit einer Reihe von umweltrelevanten und betriebstechnischen
Problemen. Zu den dominanten technischen Forderungen gehort dabei die
Begrenzung des Wirbel- und die Vermeidung des Lufteintrages.
Die weitgehende Reduzierung der Wirbelbewegung und des Lufteinzuges sind
allgemein begrOndbar durch DurchfluB- und Leistungsminderungen, durch
schwingungs- und kavitationsbedingte Bauwerksschadigungen zusammen mit
Larmbelastigungen sowie Oberflachenstramungen mit Auswirkungen auf
Liege-, Bewegungs- und Transportvorgange.
Anlass
Unmittelbarer Anlass zu vorliegender Recherche war die Beurteilung einer
geplanten Hochwasserentlastungsvariante der RMD GmbH am Mittellandkanal
im Bereich des Wideriagers West der Kanalbrucke bei Magdeburg
(WAGNER/CARSTENSEN, 1994).
Mit der Anbindung des westdeutschen an das ostdeutsche Kanalnetz
(Verkehrsprojekt 17 Deutsche Einheit) muBte die Forderung erhoben werden,
daB uber den Mittellandkanal (MLK) ein HochwasserabfluB von 44 m'/s
abgefuhrt und bei Magdeburg der Elbe zugefuhrt werden sollte. Fur diese
Aufgabe war im westlichen Widerlager der Kanalbracke Ober die Elbe eine
Entlastung konzipiert worden, die aus vier Sohleinlaufen, Rohrleitungen und
Tosrjumen bestand, um damit die abzuwerfenden Wassermassen uber die
Zollau in die Elbe zu transportieren. Die geometrischen Einzelheiten sind in
den Abbildungen 1 bis 3 dargestelit. Bei Bemessung mit Rohren von
d = 1,40 m Durchmesser betragt die mallgebende
44m3/s 4
ung v - =7,15 m/s
4 x · ( 40 m 
Geschwindigkeit in der Rohrleit -
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1
und die Froudezahl
Fr = =1,93.
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Abbildung 1: Schnitt durch die Hochwasserentiastung
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Abbildung 2 GrundriB der Hochwasserent!astung
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Abbildung 3: Detail des HW-Einlaures
Ergebnisuberblick nach bisher bekannten Methoden
Um nun zunachst einen Oberblick Ober Wirbelbildung und eventuellen
Lufteinzug zu erhalten, wurde nach verschiedenen, in der Literatur
ausgewiesenen Verfahren die kritische Oberdeckung ht:r berechnet, bei deren
Unterschreitung der Lufteinzug beginnt, Dabei ergaben sich folgende
Resultate:
Autor
WITTMANN
DENNY
HATTERSLEY
BERGE
GORDON
GORDON
REDDY
AMPHLETT
AMPHLETT
Jahr Definition for he
1955 hkr =d·Fr2
1957 h =d·2,62
1965 hkr =d·2,86
1966 ht, = d.(3,3·Fro·5 + 0,25)
1970 h/=d· 1,7 ·Fr
1970 hkr =d· 2,3·Fr
1972 he=d·(1+Fr)
1976 h,=d·(3,3.Ras-0,5)
1976 hw-d·(3,95·Fr ·S-0,5)
1978 hi:r = d.4,5·Fro·5
1979 hk, =d·1,35·Fr
1987 he =d·(0,5+2·Fr)
1987 he =d.(1+2,3.Fr)
4 [m]=
=5,21
=3,67
=4,00
=6,77
=4,59
=6,21
=4,10
=5,72
=6,98
=8,75
=3,65
=6,10
=7,61
Aufstellung von Beziehungen zur Ermittlung der kritischen Oberdeckungstide
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LA
JAIN
CHANG
KNAUSS
HECKER
Tabe#e 1:
Es handelt sid, bei diesen Verfahren ausschlieElich um empirische
Beziehungen, die das kritische Oberdeckungsverhaltnis in der Abhangigkeit
von der Froudezaht des engsten Querschnittes und ganz spezifischen
Versuchsbedingungen darstellen. Die ausgewiesenen Ergebnisse fur ht:r
schwanken in diesem speziellen Fall zwischen hkr - 3,65 m (CHANG, 1979) und
hk, = 8,75 m (JAIN u.a., 1978). Diese betrachtlichen Unterschiede waren aber
zu erwarten, da sie mit sehr verschiedenen Versuchseinrichtungen erzielt
wurden.
Wahrend die Versuchsergebnisse von CHANG einem Stramungsmodell mit
relativ engem, symmetrischem Zulauf und einer nahe der senkrecht nach oben
gerichteten Entnahme angeordneten Ruckwand entstammen, war der
Versuchsaufbau von JAIN so beschaffen, daB bei einem grogen Zirkulationsfeld
die Entnahme senkrecht nach unten erfolgte. Durch die Anordnung von
Leitschaufeln und dadurch vorgegebene Anstramwinkel um den
Entnahmebereich herum wurden au13erdem hier zusatzliche Dralibewegungen
erzeugt.
Leider sind bisher fur die geometrischen Bedingungen der in Abbildung 1 bis 3
dargestellten Entnahme keine direkt ubertragbaren Ergebnisse bekannt
geworden. Nur ganz grob kannen die fur diese Verhaltnisse notwendigen
Oberdeckungshahen zwischen dem Ergebnis nach KNAuss (6,10 m) und JAIN
geschatzt werden. Sie liegen damit im Bereich der vorgegebenen
Oberdeckung (h = 7,78 rn). Da aber zusatzlich temporare Absenkungen des
Wasserspiegels beispielsweise durch das Anfahren der HWE oder durch
Oberfahrten von GroBmotorschiffen zu erwarten sind, mu£te auf der Basis des
verfugbaren Erkenntnisstandes ein sicherer Betrieb in Frage gestellt werden.
Einflussparameter
Es wurde deshalb der Versuch unternommen, die vorliegenden Versuchser-
gebnisse selektiv auszuwerten, um daraus eine nach EinfluEparametem ge-
trennte Bestimmungsmethode aufzubauen. Darzustellen ist dabei der Drallein-
trag bzw. der Beginn des Lufteinzuges in Abhangigkeit von:
 der Oberdeckungshi he hkr,
 von der FlieBgeschwindigkeit in der Entnahmeleitung v,
 vom engsten Rohrdurchmesser d,
 vom Abgangswinkel der Entnahme 9,
 von der Zustromrichtung a,
 sowie von der GraBe und Intensitat des eingetragenen Wirbelfeldes bzw.
der Zirkulation.
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Ursachen far die Initialzirkulation
Voraussetzung fur das Auftreten tufteinziehender Wirbe! an Einlaufen ist stets
der auBere Eintrag einer Zirkulation in den direkten Einlaufbereich. So etwas
kann zustande kommen durch
 grob turbulente Stramungen,
 unsymmetrischen, auBermittigen Zulauf,
 Ablasungen an Stramungshindernissen, Vorsprongen, Pfeilem,
Trennwanden usw;
 Drifistromungen und
 zeitweise Oberiagerte Stramungen aus dem Schiffsverkehr (Ruckstromge-
schwindigkeit, Propellerstrahlgeschwindigkeit).
Allen diesen unterschiedlichen Ursachen der Initialzirkulation ist die
Grundtendenz gemeinsam, daB je graBer die vorhandenen Zirkulationsflachen,
le graBer die Entnahmegeschwindigkeit und je kleiner die Oberdeckungshehe
ist, um so intensiver und stabiler ist dann die resultierende Wirbelbewegung.
Kennzeichnung der kritischen Situation far beginnenden Lufteinzug
Ein guter und international anerkannter Vorschlag der Wirbelklassifikation
anhand von visuellen Beobachtungen ist von HEcKER (1987) aufgelistet
worden. Er unterscheidet die in Tabelle 2 dargestellten Stadien:
Wirbelstadium 2 leitet dabei die sichtbare Oberfiacheneinsenkung ein. Im
Stadium 3 kann die starke und tiefgreifende Drallkonzentration dadurch
nachgewiesen werden, daB bei Farbzugabe eine durchgehende Einfarbung
von der Wasseroberflache bis zum Wirbelkem auftritt. Experimentelles
Kennzeichen mr das Wirbelstadium 4 ist die Erscheinung, daB eingestreute
Schwebstoffteilchen sich an der Wirbelspitze sammeln. Bei weiterer Zunahme
der DrallgraBen verschwinden dann die eingestreuten Schwebstoffteilchen,
weil sie zusammen mit Luftblasen eingezogen werden. Die Kennzetchnung
dieser kritischen Situation, das sog. HECKERsche Stadium 5, ist Zielstellung
zahireicher experimenteller Untersuchungen. Dabei gilt es zu beachten, daB
der Beginn des Lufteinzuges abhangig ist
. vom AbfluB und damit von der Eintrittsgeschwindigkeit v sowie vom
Rohrdurchmesser an der dazugeharenden oberen Lokation,
von den Zulaufbedingungen und damit von der Eintrittsgeschwindigkeit v
sowie vom Rohrdurchmesser an der dazugeh6renden oberen Lokation,
von den Zulaufbedingungen und damit von der Zirkulation r, der
Zulaufrichtung a sowie der Entnahmerichtung m
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 und schlie13!ich von der Oberdeckungshahe h des kritischen
Querschnittes.
Stadium Darstellung
-.90
AF-
I TRASH
 
AIR BUBBLES
.
Beschreibung
keine Bewegung
geschlossener Oberflachenwirbel
Oberflacheneinsenkung
Wirbel mit hohem Drall
tiefgreifender Wirbel ohne Luf[einzug
tiefgreifender Wirbel mit beginnendem Lufleinzug
"kritische Situation"
voll ausgebildeter Luftkem im gesamten
Einlaufbereich
Tabelle 2: Wirbelklassifikationen nach visuellen Beobachtungen
Erfassung der Einflussfaktoren
Fur den Grundansatz wurden die Versuchsergebnisse von CHANG (1979)
ausgewertet. Sie erbrachten nachfolgenden empirischen Zusammenhang
 +1 = 4.tanh 2-v = 4.tanh Fr (la)3  3
fur den kritischen Zustand des beginnenden Lufteinzuges (Wirbelstadium 5).
0
1 V
V_
2
3
V
4
V
5
6
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Nach den Untersuchungen verschiedener Autoren liegen eindeutige
Abhangigkeiten dieser Situation von der Entnahmerichtung vor [vgl. KNAUss
(1987)1. Die eigene Auswertung der Versuchsergebnisse von JAIN u.a. (1978)
und AMPHLETT (1978) erbrachte dafor einen Korrekturwert
1k, - (2)1+--2
2E
(9- Winket der Entnahmerichtung; 9-0- Entnahme senkrecht nach unten,
9= - Entnahme horizontal; g=ir - Entnahme senkrecht nach oben)
Damit kann Gleichung (la) folgendermaeen umgeschrieben werden:
h
-3-+1 - tanh Fr.
d 1+-9
2'r
Nach den Versuchsergebnissen von AMPHLETT lassen sich weiterhin der
Anstramwinkel und die Zirkulation (in Form des an der Oberflache verfugbaren
Zirkulationskreises) in die Berechnung mit einbeziehen. Damit ergibt sich
h  20.a
-2+1 =1 -t--r.;r 1+-'
2,r
2tanh-Fr|·0,2·n.
3  
Dabei bezeichnet n das Verhaltnis des an der Wasseroberflache verfugbaren
Durchmessers do des maglichen Zirkulationskreises zum maEgebenden
Rohrdurchmesser d.
n=-2-618
d (siehe Abbildung 4)
Fur die vorgegebenen Verhaltnisse der Hochwasserentlastung bei Magdeburg
liegen im Normalfali (gleichzeitiger Behieb ailer vier Entlastungsrohre) relativ
symmetrische Anstramverhaltnisse ohne besonders gro e Zirkulationsneigung
von Nach dem vortiegenden Platzangebot (Gerinnebreite) wird sich bei den
beiden auBeren Entnahmen eine graBere Zirkulation entwicketn als in den
Mittelfeldem.
(1 b)
(1)
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Da durch die Koppelung der vier Entlastungsieitungen nur aufeinander
abgestimmte Zirkulationssysteme entstehen, kann der Durchmesser der
Oberflachenzirkulation dz mit den nur geringfugig vergrOBerten Achsabstanden
(6,85 m), und zwar mit dat = 7,0 m far die innen liegenden und dz.a = 7,30 m fur
die aueen liegenden Eintaufe, recht genau abgeschatzt werden.
Die Anstramwinkel a werden nach der Stramungsgeometrie mit a =10' fur
die auBeren und mit a, = 5' fur die inneren Entlastungen angenommen. Bei der
vorgegebenen Entnahmerichtung mit cp = 42q , einem maBgebenden
Durchmesser von d =1,40 m und einem Abfluss von Q =44 ms/s durch die
Gesamtanlage (Fr=1,93) ergeben sich daraus nach Gleichung (1) folgende
kritische Oberdeckungen hkr:
 auBen liegende Einlaufe:
h 7,30 m | 20·10" 64 2 ·193 |
- -0,2-· 1
1,40 m
tanh'-- I-11,40 m 1 180. 42. 3l 1+-360°
h*, = 6,92 m
innen liegende Einlaufe:
h..., m=.2.7,O m 20.5.. 6 2.1,93 ·tanh- I-11,40 m 180' 42.1+-
360°
3  
hw -5,83 m.
Beim alleinigen Betrieb der beiden au£en liegenden Einlaufe andern sich die
Verhaltnisse grundlegend. Der dann vorliegende Zirkulationsdurchmesser wird
mit dz, - 12 m und der Anstramwinkel mit aa -25= eingeschatzt. Daraus folgt:
..h#,=0.2.12,Om .120·25' 2 ·1,93 
1,40 m 1,40 m l 1800
' 1+-421 tanh 3 j-1360 
h , = 16,29 m .
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Die durchgefuhrte Berechnung zeigt die groBe Bedeutung der Zirkulation mit
der durch die Geometrie aufgezwungenen Schraganstramung und der auch
damit vorgegebenen Grege des Zirkulationsfeldes.
Wahrend bel normalem Betrieb (h m = 7,87 m) die Oberdeckungshehen
ausreichen und damit ein Lufteinzug ausgeschlossen ist, kann bei St6rungen
(z.B. Ausfall einer Entnahmeleitung bzw. Oberfahrt eines GroBmotorschiffes)
der Lufteinzug nicht nur nicht ausgeschlossen werden, sondem er ist sehr
wahrscheinlich.
MaBnahmen zur Vermeidung des Lufteinzuges
Bei einer solchen Situation sind prinzipiell folgende MaBnahmen zur
Verhinderung des Lufteinzuges zu erwagen:
a) Verkleinerung der Anfangszirkulation (Geschwindigkeit, Anstramwinkel,
Zirkulationsraum);
b) Verringerung der FlieBgeschwindigkeit im Einlauf;
c) Wahl einer evtl. gunstigeren Entnahmerichtung.
Da die Verringerung der FlieBgeschwindigkeiten im Einlauf und meist auch
eine andere Wahl der Entnahmerichtung aus wirtschaftlichen Granden oft
ausgeschlossen sind, richten sich die Bemohungen primar auf die
Verkleinerung der Zirkulation. Im einzelnen kannen das u.a. allgemein sein:
1. MaBnahmen zur Verminderung der Zirkulation im .Femfeld" uber
Verbesserungen der Anstrambedingungen (Gerinnegeometrie,
Linienfuhrung und Form seitlicher Begrenzungen, Lage des Einlaufes relativ
zur Anstramung usw.);
2. Reduzierung der verbleibenden Zirkulation im Nahbereich durch
Verkleinerung des Zirkulationsraumes (Zirkulationsraum Ober dem Einlauf
einengen, Anordnung einer ruckwartigen Beckenwand, rackwartige
Begrenzung maglichst senkrecht ausfuhren);
3. Starung der Zirkulation unmittelbar vor dem Eintaufbereich mit konstruktiven
HilfsmaEnahmen (Ober oder neben dem Einlauf angeordnete vertikale und
horizontale Wande, Pfeiler, Tauchbalken, Gitter, Roste usw., VergrOBerung
der radialen Rauhigkeit der Zulaufsohle);
4. Konstruktive Eingriffe direkt zur Verhinderung des Lufteinzuges
 durch Abzug oberflachennaher Wasserschichten mit speziellen
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Einrichtungen (Injektoren),
 durch Verhinderung der Wasserspiegeleinsenkung (schwimmende
Rechen, Roste und Platten),
 durch „Wirbelhalsverstopfung' mit aufgesetzten Pfeilem,
 durch „Wirbelhalsdurchtrennung" mit auskragenden Platten oder Gittern.
Unter den im Beispielsfall vorliegenden Bedingungen wurde empfohlen, die
Entnahmeleitungen seitlich aus dem Bauwerk herauszuleiten und die
Optimierung der hydraulischen Geometrie mit speziellen Modellversuchen zu
gewahrieisten.
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Eberhard Lattermann
Gedanken zur Mehrfachnutzung von Wasserstrallen
1 Einfuhrung
WasserstraBen sind Verkehrswege. WasserstraBen gehoren dem Bund.
Neubauten und AusbaumaBnahmen finanziert das Bundesministerium fur
Verkehrswesen (BM\/) - doch das ist auch fur Eisenbahnen, StraBen und
Autobahnen sowie den Flugverkehr zustandig. Um die immer viel zu knappen
Haushaltmittel gerecht unter den Verkehrstragern zu verteilen, wurde das
Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) vom BMV zum wichtigsten, man kann auch
sagen alleinentscheidenden Kriterium fur die Realisierung gemacht. Dieses
NKV wird nach einer umfangreichen, von zahireichen Experten
ausgearbeiteten Richtlinie elmittelt [1]. Die Anwendung dieser Richtlinie durch
die fur die WasserstraBen Verantwortlichen findet nicht in allen Details meine
Zustimmung, was in Fachaufsatzen bereits zum Ausdruck gebracht wurde [2].
Am Beispiel der heute nicht mehr aktuellen Fragen zum Elbeausbau und als
Einstieg in die folgenden Ausfuhrungen soil das kurz erlautert werden. Damals
wurden u. a. folgende bereits kritisierte Punkte festgeschrieben:
 Von den 500 Mio DM Gesamtkosten fur die Strombauma£nahmen werden
nur 140 Mio DM zum Ansatz gebracht, der „Resf' wird als „indisponible
Ersatzanteile" dekiariert (praktisch von einem anderen Konto genommen).
 Ober 80 Jahre werden keine Kosten fur Unterhaltung oder Instandsetzung
eingeplant.
 Von den in der Richtlinie genannten 13 Nutzenanteilen werden nur 6 zum
Ansatz gebracht.
 Bei einer Stauregelung warde nach der damaligen Ermittlung erst nach 20
Jahren Bauzeit der erste Nutzen entstehen - das macht sich wegen der
Diskontierung um jahrlich 3 % erheblich bemerkbar.
Die an jeder Staustufe magliche Erzeugung von Elektroenergie, schadstofffrei
und ohne Radioaktivitat und Castortransport, wurde nicht zum Ansatz
gebracht. Multipliziert man die nach einer Diplomarbeit aus den 60er-Jahren
jAhrlich an einer Staustufe in Dresden maglichen 70 Mio kWh mit den 15
Staustufen zwischen der Grenze und der Saalemundung sowie mit 0,15
DM/kWh, wurde ein jahrlicher Nutzen von 157 Mio DM zu Buche schlagen.
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Soweit einige Kritikpunkte an der bisherigen Ermittlung von NKV. Mit den
folgenden Oberlegungen soil versucht werden, durch eine maglicheMehrfachnutzung der Wasserstraeen das NKV erheblich zu verbessern, wie
es auch in den einteitenden Erlauterungen der Richtlinie gefordert, bisher aber
nicht umgesetzt wird.
2 Der Kanal Calbe - Sch8nebeck
Nachdem die Entscheidung „StrombaumaBnahmen und keine Staustufen' fur
die Elbe gefallen war, wurden weitere Untersuchungen durchgefuhrt, um die
nun bald in Magdeburg erscheinende europtiische GroBschifffahrt auch weiter
bis Usti nad labem und Prag getangen zu lassen. Die Vorschlage von Herrn
Kubec aus Prag und von mir sind im Heft 5 unserer Institutsmitteilungen [3]veraffentlicht Diesen und dem Naumann-Vorschlag ist gemeinsam, dass etwa
zwischen Schanebeck und Calbe ein Seitenkanal vorgesehen wird, Bild 1.
Dieser Vorschlag wurde vom BMV in die weiteren Untersuchungen zumSaaleausbau einbezogen und detailliert bearbeitet. Das Ergebnis der
Untersuchungen ist, dass ein Seitenkanal und auch eine Saalestaustufe bei
Klein - Rosenburg der Schifffahrt einen gleichgroBen Nutzen bringen durchverbesserte Abladetiefen, die Kosten des Seitenkanals mit Schleuse bei
Sch6nebeck und Wehr bei Calbe aber graBer sind als die Kosten fur eine
Staustufe in Klein - Rosenburg mit Saaledurchstichen zur Abflachung sehr
enger Krummungen. Folglich ist das NKV des Seitenkanals geringer und unter
der Schwelle besonders hoher Wirtschaftlichkeit, die bei 3,0 liegt. Doch Klein-
Rosenburg soil mitten im Biospharenreservat „Mittlere Bbe" gebaut werden.
GroB sind daher auch die Widerstal·Ide gegen den Saateausbau in diesem
Okologisch hochsensiblen Gebiet.
Mit einer Stromerzeugung bei Schanebeck verandert sich das NKV erheblich.
Nach den genannten Vorschlagen muss der Seitenkanal wegen derSaatehochwasser schar liegende Deiche erhaiten, Bild 2.
\.3035//1 La,nelle 9 HIM') V NN + Hm
./*WIAN#4,SP' '%)F- lv ,„, VNN + 52 m · ,<11112 452£e< 1 V NN+48mli' ' 77 
'44/47/44/A¥/
3/m
-
55 m
Bild 2 Querschnittdes Seitenkanals
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Wenn diese Deiche hin und wieder einem Hochwasser standhalten mussen,
dann k6nnen sie auch einem taglichen kleinen Anstau von etwa 1 bis 3 m
standhalten. Diese Lamelle von mehr als 1 Mio ms Wasser kann taglich zur
Spitzenbelastungszeit in Strom umgewandelt werden, bei entsprechenden
Saalezuflussen auch mehrmals am Tage bzw. kontinuierlich abgearbeitet
werden. Mit einer Fallhehe von H = 7,5 m plus variabler Lamellenhohe sind ca.
10 MW solange zu gewinnen, bis die Lamelle a6gearbeitet ist. Damit sind far
die Schifffahrt keine Nachteile verbunden. Auch mehrmals taglich k6nnen
Teile dieser Lamelle zur Stromerzeugung genutzt werden, wie das heute bei
Pumpspeicherwerken allgemein ablich ist.
Unter Beachtung der weiterhin notwendigen Saaleabilesse zur Elbe hin, in
dieser Arbeit mit 25 m3/s angenommen, und von 24 ScI· eusungen am Tage in
Schonebeck kann aus der Abflussdauerlinie der Saale ermittelt werden,
welche ZufiOsse Qz an den Turbinen zur Verfogung stehen, Bild 3 und Tabelie
1 zeigen das Ergebnis. Fur drei Turbinen mit je 51 m /s Schluckvermagen
wurde die Stromerzeugung fur drei Lamellenhahen ermittelt. Das Ergebnis der
Untersuchung ist, dass mit 153 m /s in den Spitzenzeiten sowie einem von der
Wasserfuhrung der Saaie abhangigen Zufluss uber die
Spitzenbelastungszeiten hinaus jahrlich etwa 9 bis 10 Mio DM zu erzielen
sind, wenn fur eine kWh 25 Pfennige in der Spitzenbelastungszeit und 15
Pfennige in der ubrigen Tageszeit angesetz[ werden.
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Tabelle 1 Magliche Stromgewinnung mitdem Seitenkanal bei verschiedenen
Lamellenhahen Ah = 1,0: 2,0 und 3,0 m
At Et Qz V E G 20 G E 20 G E 20 G
d d mVs rn kWh DM/d DM kWh DM kWh DM
10
10
20 9,6 829440 18080 4520 19210 20341
30 90400 96050 10170520 17,4 1503000 32763 8190 34811 36858
50 163815 174055 182925
20 23,5 2030000 44251 11060 47016 49782
70 221255 235080 24891020 29,3 2532000 55193 13800 58643 62093
90 275965 293215 31046520 34,7 2998000 65350 16340 69436 73520
110 326750 347180 36760020 40,1 3467000 75600 18684 80298 85022
130 378000 401490 42511020 45,3 3914000 85320 20142 90651 95984
150 412632 438417 464208
20 50,5 4363000 95100 21609 101050 106995
170 441972 469614 49724120 57,0 4929000 107400 23460 114160 120875
190 478992
20
508944 538881
65,0 5616000 122420 25707 130071 137722
210 523932 556677 589422
20 76,0 6566000 143130 28814 152074 161019
230 586062 622686 65931320 85,0 7344000 160100 31359 170093 180098
250 636972 676743 716550
20 98,5 8510000 185500 35169 197100 208692
270 713172 757764 802332
20 118,8 10264000 223740 40905 237722 251705
290 827892 879630 931371
20 140,6 12148000 264800 47064 281357 297907
310 951072 1010535 1069977
20 153 13219000 288150 50567 306162 324172
330 1021122 1084950 114877220 153 13219000 288150 50567 306162 324172
350 1021122 1084950 1148772
15
365 -
Summen 9071127 9637980 10203554
Anmerkung: Die fett hervorgehobene Zeile steht mit dem Bild 3 im Zusammenhang
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Ein nicht in Geld auszudruckender aber auch nicht zu unterschatzender Vorteil
des Seitenkanals wilre, dass das Biospharenreservat „Mittlere Elbe und
Saalemundung" von BaumaBnahmen verschont bliebe.
Ein weiterer groBer Nutzenanteit, der bisher nicht ausreichend zum Ansatz
gebracht wird, ergibt sich aus Verkehrsverlagerungen. Wahrend die Richtlinie
fur das NKV fordert, dass zur Venninderung von Umweitbelastungen (NU) die
i,Aufkommensveriagerungen zwischen Verkehrszweigen mit unterschiedlicher
Emissionsintensitaf' zu bert)cksichtigen sind, reduziert das die WasserstraBe
wegen des Altemativkostenposturates auf Unterschiede zwischen Schiff und
Eisenbahn, so dass, besonders wenn die Bahnstrecken kurzer sind, negativer
Nutzen fur Wasserstragen zu Buche schlagt. Doch das Kriterium der Wahrheit
sollte auch hier die Praxis sein, und die Praxis heillt StraBenverkehr. Wahrend
die Planungen des BMV von Verkehrsmengen ausgehen, die von PLANCO
theoretisch ermitteit wurden, liegen nunmehr Ergebnisse von Befragungen
zahlreicher Betriebe im Saalegebiet zur maglichen Nutzung der Schifffahrt vor,
wenn die Saale ganzjahrig befahrbar ware. Mit etwa 4,2 Mio Tonnen rechnet
die Wirtschaftjahrlich fur das Jahr 2010, sofort waren es uber 2,0 Mio t. Diese
Mengen werden heute und vielleicht auch noch in spateren Jahren Ober die
StraBe etwa 60 km bis zum nachsten Umschlagplatz am Mittellandkanal bzw.
in Magdeburg gefahren. Legt man die ermittelten 4,2 Millionen Tonnen
zugrunde, die von der StraBe nach Fertigstellung des Kanals aufs Binnenschiff
ubergehen kannten, dann lasst sich mit den von Planco ermittelten
Differenzen der externen Kosten ein weiterer Nutzenanteil von etwa 14,44 Mio
DM pro Jahr ermitteln. Nur mit den beiden erlauterten Nutzen aus Beachtung
der Verkehrsverlagerung und Gewinnung der Wasserkraft lasst sich for den
Seitenkanal von Calbe nach Sch6nebeck ein wesentlich besseres NKV
errechnen. Die Tabelle 2 weist dieses Ergebnis in Zahlen aus.
Aus dieser Tabelle geht auch hervor, wie ungunstig fur die WasserstraBen mit
ihrer langen Lebensdauer sich ein groBer Aktualisierungsfaktor (3 %) auswirkt.
Dieser Faktor druckt ein aligemeines Wirtschaftswachstum aus, das fur die
Ermittlung von NKV im Verkehrswesen mit jahrlich 3 % angenommen wird.
Diese 3 % stellen fur WasserstraBen mit durchschnittlich 80 Jahren
Lebensdauer eine groEe Benachteiligung gegenuber der StraBe dar, die mit
nur 40 Jahren Lebensdauer hier wesentlich besser abschneidet.
Noch nicht eingerechnet wurden in diese Tabelle weitere Vorteile einer
mehrfach genutzten WasserstraBe. Die Einsparung von (02-Emissionen aus
dem Vergleich zwischen Wasser- und Kohlekraftwerk, die sehr
unterschiedlichen Wirkungsgrade und Erntefaktoren von Wasserkraft
gegenuber dem Strom aus fossilen Brennstoffen oder auch der Tourismus auf
den WasserstraBen seien hier nur erwahnt, weil sie mit Sicherheit den
dkonomischen Vorsprung einer WasserstraBe gegenuber anderen
Verkehrswegen weiter anwachsen lassen.
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Ganz wesentlich ist auch der Vorteil dieses Seitenkanals in Okologischer
Hinsicht: er umgeht das sehr sensible Biospharenreservat im Mundungsgebiet
der Saale.
Auch andere Fragen kannen an dieser Stelle gestellt, wenn auch nicht geklart
werden:
 ist die einst gewahlte Aktualisierungsrate fur das Wachsen der Wirtschaft
um jahrlich 3 % heute noch aktuell ? Andere Lander rechnen mit anderen
Zuwachsen. Wie wird Europa rechnen ?
 In welcher GrOBenordnung wachst in den nachsten 80 Jahren der Verkehr-
insbesondere im Transitland Deutschland ? Alle NK\/ werden mit einer fur
das Jahr 2010 ermittelten und dann konstant bleibenden Menge zu
transportierender Gater berechnet.
 Andern sich Strompreise, externe Kosten und die hier nicht genannten
Nutzenanteile auch in der GraBe des Aktualisierungsfaktors ?
Es erscheint aus den angefuhrten Grunden sehr zweckmaBig, far die
WasserstraBenprojekte mit ihrer langen Lebensdauer mit kieineren
Aktualisierungsraten zu rechnen. Die o. g. Ergebnisse zeigen das mit den fur
3, 2, 1 und 0 % fur die Aktualisierungsrate ermittelten NKV recht anschaulich.
Eine Aktualisierungsrate von 0 % bedeutet dabei keinesfalls eine
wirtschaftliche Stagnation, es bedeutet nur, dass die Transportmengen, die
externen Kosten, die Strompreise usw. etwa proportional zum
Wirtschaftswachstum wachsen.
3 Der Elster - Saale - Kanal
Fur den unvollendet gebliebenen Kanal von der Saale bei Wusteneutzsch
nach Leipzig soil die magliche Mehrfachnutzung der WasserstraBen am
Beispiel von insgesamt vier Interessenten dargestellt werden. Schon das in
der Nachwendezeit und nur fur damals erkennbare bescheidene
Transportmengen ermittelte NKV von 1,2 zeigt, dass nicht alle Hoffnung auf
die Vollendung des Kanals aufgegeben werden muss. In einem fruheren
Aufsatz [4] wurde vorgeschlagen, weitere Nutzer eines maglicherweise einmal
vollendeten Elster-Saale-Kanals mit einzubeziehen, wenn es um die
Finanzierung des Weiterbaus geht. Eine Nutzung der Wasserkraft in
Wusteneutzsch bel 22 m Fallhahe, ein verbesserter Hochwasserschutz fur
Leipzig und das touristische Wasserwandern rund um und durch Leipzig
wurden angesprochen. Eine akologisch wertvolle Zugabe ware die Verbindung
mehrerer Standgewasser zu einem groBraumigen FlieBgewassersystem,
dessen Wasser sich dann standig err,euert. Das Bild 4 zeigt die Obersicht.
Die damals vorgeschlagene 1-6sung sah vor, durch die Verbindung der
Leipziger Gewasser das vorgesehene Pumpwerk in Wasteneutzsch zu
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Tabelle 2 Nutzen-Kosten-Verhaltnis far den Seitenkanal bei Calbe unter Beachtung
der Wasserkraftnutzung mit der Lamelle von Ah= 2,0 m
2073
2078
2082'
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NKV
K Bar werte fur
490
7,8
70 70
67 96 68,63
6598 67,28
64 06 65,96
6219 64,67
60 38 63AO
5862 62,16
448,9
70
69,31
68,62
67,94
6727
66,60
65,94
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3.70
3,70
3,70
3,70
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188 14,44
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94,0
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14,44
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14,44
14,44
14,44
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3,70
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238,4
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3829,2
* ab hier wird in 5 - Jahres - Schritten gerechnet
" zum Erreichen der 80 Jahre sind hier nur drei Jahre angesetzt.
3%
3,70
3,59
3,49
3,39
42.36
41.13
39,93
38,77
37,64
36,54
35,48
162,34
140,03
120,80
104,20
89,88
77,53
66,88
57,69
49,77
42.93
37,03
31.94
27,55
23,77
12,67
1331,0
2%
3,70
3,63
3,56
3,49
44,05
43,19
42,34
41,51
40,69
39,90
39,11
184,29
166,92
151,18
136,93
124,02
112,33
101.74
92,15
83,46
75,60
68,47
62,01
56,17
50,87
28,20
1799,5
1%
3,70
3.66
3,63
3,59
45,82
45,37
44,92
44,47
44,03
43,60
43,16
209,47
199,31
189,63
180,43
171.07
163,34
155.41
147,87
140,69
133,86
127,37
121,19
115,30
109,71
63,26
2554,5
sparen, dort ein Wasserkraftwerk zu errichten und das Wasser von der WeiBen Elster
Ober den Karl-Heine-Kanal sowie das Hochwasser der Wemen Ester uber einen zu
schaffenden Zufluss im Kulkwitzer See zu speichern und durch einen zu erweiternden
Zschampert dem Wasserkraftwerk in Wusteneutzsch gleichmtiBig zuzufihren. In einer
Diplomarbeit sollten die genannten Ziele quantitativ untersucht und erhartet werden.
Doch zahlreiche Ereignisse im ersten Halbjabr 1999 zeigten zum einen die Dynamik
der Entwicklung auch in diesem Raum, mm anderen die Richtigkeit meiner damaligen
Oberlegungen, aber auch Probleme fik die Umsetzung der Ideen. So musste die
Nutzung des Kulkwitzer Sees zur Hochwasserretention und
Jahr NU
3% 2% 1%
2000 70
2001 70
2002 70
2003 70
2004 70
2005 70
2006 70
2007
2008
2009
2010
2013*
2018
2023
2028
2033
2038
2043
2048
2053
2058
2063
2068
462,9 475,7
296 3,89 5,37
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Speisung des Wasserkraftwerkes aufgegeben werden, weil die Wasserqualitat
der Wemen Elster (noch) nicht den Anforderungen des Naherholungsgebietes
am Kulkwitzer See entspricht. Die neue Aufgabenstellung fur die Diplomarbeit
sah vor,. den Elster-Saale-Kanal auch als Oberbecken eines
Pumpspeicherwerkes zu nutzen, wobei auch Zulasse aus der WeiBen Elster
aber den Karl - Heine - Kanal mit einzubeziehen waren. Die Ergebnisse der
Diplomarbeit waren vielversprechend, doch weitere Ereignisse im Fruhjahr
1999 rechtfertigen auch weitere Untersuchungen.
In Leipzig bildete sich ein Verein, der sich den Durchstich vom Karl - Heine -
Kanal zunachst zum Leipziger Hafen und spater zum Elster - Saaie - Kanal
zum Ziet gesetzt hat.
Im Seminar fur Bauwesen wurde erlautert, dass mit dem Fluten des
Tagebaurestioches in Zwenkau eine Lamelle von 1,2 m bzw. bis 15 Mio m3
Inhalt geschaffen wird, um fur Leipzig einen verbesserten Hochwasserschutz
zu gewahrleisten. Mit der Verbindung der beiden Kanale und dem
Tagebaurestloch wird es dann maglich, dass das Wasser der WeiGen Eister in
gleichmaBigen Mengen nach Wasteneutzsch gelangt, ohne dass die Auen
unterhalb des Leipziger Palmgartenwehres an Wassermange! leiden. Durch
kluge Zusammenarbeit der Stromerzeuger und der Schifffahrt kann auch im
Elster - Saale - Kanal durch das Schaffen einer etwa 0,5 bis 1,0 m hohen und
taglich nutzbaren Lamelle Strom in den Spitzenzeiten erzeugt werden, ohne
dass die Schifffahrt zwischen der Saale und Leipzig Einschrankungen in Kauf
nehmen musste.
Abhangig von der abzweigbaren Wassermenge aus der WeBen Elster und
der PleiBe, der Anzahl der Schleusungen in Wasteneutzsch, der m6glichen
H6he der taglich nutzbaren Lamelle, den zu erzielenden Erlasen aus dem
Spitzenstrom und zahlreichen anderen Bedingungen lassen sich NKV von weit
mehr als 3,0 errechnen, was gieichbedeutend ist mit einer hohen
Wirtschaftlichkeit der mehrfach zu nutzenden Anlage. Man muss nur eben
gemeinsam rechnen. Leider ist das im heutigen Deutschland mit Bund,
Landern, Kommunen, Parteien, Vereinen, Verbanden, Privatinteressen und
Gerichten weitaus schwerer als das Ldsen wasserbaulicher Probleme.
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Ferderverein
F6rderverein
Im Internet unter http.//www. tu-dresden.de/biwiwth/foerder.htm
Zur Unterstutzung der wasserbaulichen Forschung und Lehre wurde von
Hochschullehrern und Mitarbeitern des Institutes am 24. Mai 1991 ein
gemeinnutziger Forderverein, die Geselischaft der Forderer des Hubei-Engels-
Institutes fur Wasserbau und Technische Hydromechanik an der TU Dresden,
gegrundet. Der Verein unterstutzt die Herausgabe der seit 1990 wieder
erscheinenden Dresdner Wasserbaulichen Mitteilungen und nimmt aktiv an der
Vorbereitung und Durchfuhrung des nach wie vor alljahrlich im Herbst stattfindenden
Wasserbaukolloquiums sowie der begleitenden Fachaussteilung teit. Daraber
hinaus wurden vom FOrderverein Studentenexkursionen finanzieli unterstutzt
SATZUNG
der
Gesellschaft der Farderer des
Hubert-Engels-Institutes
fur Wasserbau
und Technische Hydromechanik
an der Technischen Universiat Dresden e.V.
2 01062 Dresden,
Besucheradresse: George-Bahr-Straae 1, 01069 Dresden
2(0351)463 5693 od. 463 4397 27 (0351) 463 7120
Vereinsregister Nr. VR 1335, Amtsgericht Dresden,
Bankverbindung:
Stadisparkasse Dresden, BLZ 850 55 142, Konto 352 850 191
§1
Name und Sitz
Der Verein fuhrt den Namen
"Gesellschaft der Farderer des Hubert-Engels-Instituts for Wasserbau und
Technische Hydromechanik der Technischen Universitat Dresden e.V:
Der Sitz des Vereins ist Dresden. Er ist im Vereinsregister unter der Nummer VR
1335 registriert.
Das Geschaftsjahr ist das Kalenderjahr.
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§2
Zweck
Der Verein verfoigt ausschlieBilch und unmittelbar gemeinnutzige Zwecke im Sinne
des Abschnittes "Steuerbegonstigte Zwecke" der Abgabenordnung. Er dient der
Farderung wissenschaftlicher Forschungsarbeiten auf gemeinnutziger Grundlage,
der Information seiner Mitglieder und der Offentlichkeit aber die Forschungs- und
Versuchsarbeiten des Instituts, der Farderung von Aus- und Weiterbildung sowie
der Farderung des Umwelt- und Landschaftsschutzes.
Der Satzungszweck wird insbesondere verwirklicht durch:
1. Durchfuhrung wissenschaftlicher Veranstaltungen und Forschungsvorhaben zu
Themen des umweitvertraglichen Wasserbaus, der Renaturierung von
Gewassern, der Verbesserung der Wasserversorgung und Abwasserbe-
handlung, des Verkehrswasserbaus (mit dem Ziel umweltfreundlicher
Transportdurchfuhrung auf WasserstraBen), sowie des Hochwasser- und
Kustenschutzes.
2.' Werbung in den interessierten Fachkreisen fur den Wasserbau und das
hydrautische Versuchswesen
3. Koordinierung der Arbeiten und Zusammenarbeit auf wasserbaulichem und
hydraulischem Gebiet mit anderen instituten
4. Unterstutzung von hydraulischen Modellversuchen
5. Unterstutzung der Durchfuhrung von Kolloquien und Symposien in den
Fachgebieten Wasserbau und Technische Hydromechanik
6. Farderung der Publikation von wissenschaftlichen Arbeiten, Institutsberichten
und Informationsmaterial
7. Unterstutzung von Reisen zu Fachvortragen und zur Besichtigung von
wasserbaulichen Objekten
8. Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen an Schulen und Gymnasien
9. Unterstutzung von besonders farderungswardigen in- und auslandischen
Studierenden des Wasserbaus
10. Wurdigung herausragender Leistungen von Absolventen und Studierenden in
den Fachgebieten des Wasserbaus und der technischen Hydromechanik..
Der Verein ist selbstlos tatig und verfolgt nicht in erster Linie eigenwirtschaftliche
Zwecke.
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§3
Mitgliedschaft
Ordentliche Mitglieder kannen natorliche und juristische Personen sowie
Karperschaften jedweder Rechtsform des In- und Auslandes werden, die den Zweck
des Vereins nach §2 unterstatzen.
Jungmitglieder kannen Studenten werden, die an einer Hochschuleinrichtung mit
wasserbaulich-wassemirtschaftlicher Ausbildung immatrikuliert sind.
Korrespondierende Mitglieder kannen vom Vorstand emannt werden, wenn sie auf
dem Gebiet des Wasser- und Grundbaus, der Wasserwirtschaft und der Hydrologie
forschend tatig sind.
Ehrenmitglieder k6nnen von der Mitgliederversammlung ernannt werden, wenn sie
sich besondere Verdienste bei der F6rderung des Vereins erworben haben.
Die Organe des Vereins sind
a) die Mitgliederversammlung
b) der Vorstand.
§4
Organe des Vereins
Die Mitglieder des Vorstands sind ehrenamtlich tatig.
§5
Mitgliederversammlung
Eine ordentliche Mitgliederversammlung findet einmal im Jahr (in der Regel in
Verbindung mit dem Wasserbaukolloquium des Instituts) statt. thre Einberufung
erforgt mindestens vier Wochen vorher schriftlich durch den Geschaftsfuhrer im
Auftrag des Vorstandes unter Mitteilung des Termins, des Ortes und der Tages-
ordnung.
Zusatze zur Tagesordnung konnen innerhaib einer Frist von 14 Tagen beim
Geschaftsfuhrer beantragt werden.
in der Mitgliederversammlung werden geschaftliche Angelegenheiten in Verbindung
mit Vortragen oder Mittellungen und deren Beratung behandelt und erledigt.
Die Mitgliederversammlung beinhaltet
1. den Bericht des Vorsitzenden Ober das Geschaftsjahr
2. den Bericht der Rechnungsprofer
3. Genehmigung der Berichte und Entlastung des Vorstandes
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4. Beschlosse Ober vorliegende Antrage und uber Anderungen der Satzung
5. Wahl von zwei Rechnungsprofern
6. Verschiedenes
Der Vorstand kann jederzeit binnen 14 Tagen eine auBerordentliche
Mitgliederversammlung einberufen. Er ist dazu verpflichtet, wenn mindestens ein
Zehnte! der Mitglieder dies unter Angabe des Zwecks und der Grande fordeit.
Der Vorsitz der Mitgliederversammlung wird vom 1. Vorsitzenden oder vom
Stellvertreter des Vorstandes gefuhrt.
Die Mitgliederversammlung fam ihre Beschlusse mit einfacher Mehrheit der
anwesenden Mitglieder. Sie ist bei satzungsgemaBer Einladung in jedem Falle
beschluefahig. Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des Vorsitzenden.
Satzungsanderungen erfordern eine 3M-Mehrheit der anwesenden Mitglieder.
Antrage auf Anderung der Satzung, die nicht vom Vorstand ausgehen, konnen nur
dann beraten werden, wenn sie mindestens vier Wochen unter Angabe der Grunde
beim Vorstand eingereicht worden sind.
Jedes Mitglied hat nur eine Stimme. Stimmubertragungen sind durch schriftliche
Vollmacht auf ordentliche Mitglieder nur bis zu zwei maglich
Die Beschlusse der Mitgliederversammlung werden vom Geschaftsfahrer in ein
Protokollbuch eingetragen und vom Vorsitzenden und dem Geschaftsfuhrer
unterzeichnet.
§6
Vorstand
Der Vorstand wird von der ordentlichen Mitgliederversammlung far die Dauer von
funf Jahren gewahlt und breibt bis zum Ablauf der ordentlichen
Mitgliederversammlung zur Neuwahl im Amt
Der Vorstand besteht aus vier gewahiten ordentlichen Mitgliedern
 dem 1. Vorsitzenden
 dem Stellvertretenden Vorsitzenden
 dem Geschaftsfuhrer
 dem Schatzmeister.
Vom Vorstand kann ein Ehrenvorsitzender bestelit werden.
Die Mitgliederversammlung kann durch einfache Mehrheit beschlieGen, daraber
hinaus noch bis zu zwei Mitglieder zur Vertretung des Vereins in den Vorstand zu
bestellen.
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Der Vorstand kann einzeinen Personen Vollmachten fur Zweige der Ge-
schaftsfuhrung erteilen.
Sitzungen des Vorstandes sind beschluBfahig, wenn mehr als die Haifte der
Vorstandsmitglieder anwesend sind.
Der Vorstand ist mit der Fahrung aller laufenden Geschafte beauftragt und sorgt mr
die Durchfuhrung der Beschlitsse der Mitgliederversammlung. Er kann selbstandig
MaBnahmen treffen, die dem Vereinszweck forderlich sind.
§7
Aufnahme oder Beendigung
der Mitgliedschaft
Die Aufnahme als ordentliches Mitglied oder als Jungmitglied ist schriftlich beim
Vorstand zu beantragen. Dieser entscheidet Ober die Aufnahme. Der
AufnahmebeschluB ist dem Antragsteller mitzuteilen. Bei Zurackweisung des
Antrages kann der Antragsteller eine Entscheidung durch die
Mitgliederversammlung beantragen, deren Zustimmung eine 2/3- Mehrheit
voraussetzt.
Die Mitgliedschaft kann beendet werden
a) durch schriftliche Austrittserklarung eines Mitglieds zum Ende des laufenden
Geschaftsjahres (mindestens drei Monate vor Ablauf des Geschaftsjahres) oder
auf BeschluB des Vorstandes, wenn 3/4 der Mitglieder versammlung dem
AusschluB zustimmen,
b) bel Vereinigungen oder Geselischaften mit deren Auflasung,
c) bei naturlichen Personen mit dem Tod
§8
Rechte und Pflichten der Mitglieder
Die Mitglieder des Vereins haben das aktive und passive Wahirecht kannen Antrage
an den Verein sterlen. Jungmitglieder konnen an den Veranstaltungen des Vereins
teilnehmen, Antrage stellen, haben jedoch kein Stimmrecht.
Die Milglieder des Vereins haben das Recht auf Information uber die vom Institut
durchgefuhrten und laufenden Arbeiten sowie zur Besichtigung des Instituts und
seiner Versuchseinrichtungen soweit das betrieblich maglich ist und die Interessen
der Auftraggeber nicht beeintrachtigt werden.
Die Mitglieder haben Anspruch auf Oberlassung von gefarderten veraffentlichten
Materialien.
Die Mitglieder sind verpflichtet, die Fardervereinigung entsprechend der Satzung bei
der Erullung ihrer Aufgaben nach besten Kraften zu unterstatzen.
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Die Mitglieder sind zur Zahlung eines jahrlichen Beitrags verpfichtet. Die Hahe des
jahrtichen Beitrags wird in der Mitgliederversammlung bestimmt und soil in der Regel
nicht niedriger sein als
a) far persanliche Mitglieder 20,- Euro
b) fur Jungmitglieder 10,- Euro
c) fur Firmen, Beharden, Verbande, Institute und andere Einrichtungen 150,- Euro
Die Beitrage sind bis 31. Marz des jeweiligen Jahres zu entrichten.
Ehrenmitglieder und korrespondierende Mitglieder sind beitragsfrei
§9
Auflbsung des Vereins
Der Verein kann nur auf BeschluB von 2/3 der anwesenden stimmberechtigten
Mitglieder einer ordentlichen Mitgfiederversammlung aufgelast werden.
Sind in dieser Mitgliederversammiung weniger als 1/3 der stimmberechtigten
Mitglieder erschienen, so muB eine neue Mitgliederversammlung einberufen werden,
die dann entscheidet.
Im Falle der Auflasung oder Aufhebung des Vereins oder bei Wegfail seines
bisherigen Zwecks fallt sein Vermagen an das Hubert-Engels-Institut zur
ausschlieBIichen Verwendung fOr wissenschaftliche Forschungsarbeiten.
§10
Gemeinnutzigkeit
Etwaige Mittel aus der Arbeit des Vereins durfen nur fur die satzungsgemaBen
Zwecke verwendet werden. Die Vereinsmitglieder durfen keine Gewinnanteile und in
ihrer Eigenschaft als Mitglieder auch keine sonstigen Zuwendungen aus Mittein des
Vereins erhalten.
Die Mitglieder des Vorstandes erhalten keine Vergutung fur ihre Taligkeit. Auslagen
im Interesse des Vereins werden auf Antrag ersetzt, wenn sie der Vorstand vorher
genehmigt hat und der Verein dazu in der Lage ist.
Der Verein darf keine Personen durch Verwaltungsausgaben, die dem Zweck der
Gesellschaft fremd sind, oder durch unverhaltnismaBig hohe Vergutungen
begunstigen.
Die Satz.ung wurde in der Grondungsversammlung am 24. Mai 1991 in Dresden
angenommen.
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Gesellschaft der F6rderer des
HUBERT-ENGELS-INSTITUTs fur
Wasserbau und Technische Hydromechanik e.V.
Die Firma :
Frau/Herr :
Anschrift :
\-/MEW===e'
BEITRITTSERKLARUNG
erklart hiermit die Bereitschaft zum Beitritt zur
"Gesellschaft der F6rderer des Hubert-Enge/s-Institutes fur
Wasserbau und Technische Hydromechanik e.V.'
Ich / Wir zahle(n) einen jahrlichen Beitrag in Hahe von
DM
(ab 20.-Euro fur personliche Mitglieder, ab 150.-Eurofur Finmen, Behurden, Karperschaften)
Die Beitragszahlung erfolgt auf das Konto 352 850 191 des Vereins bei der
Stadtsparkasse Dresden (Bankleitzahl 850 55 142).
(Daturn) (Unterschrift - Stempel)
Die Au endungen zur Farderung der Gesellschaft sind steuerlich abzugsfahig.
Bestatigung der Mitgliedschaft:
Der Vorstand stimmt im Namen des Vereins der Mitgliedschaft von
ZU.
Dresden, den
(Unterschrift-Stempel)
Gesel[schaft der Farderer des HUBERT-ENGELS-INST TUTs for Wasserbau und Technische Hydromechanik ander TU Dresden e.V.,
Verainsregister VR 1335. Amtsge cht Dresden. Lfd, Nr. 336 in der Usle dersteuerbeganstlglen Korperschaften belm Fnanzamt Oresden Ill.
2 01062 Dresden. 9 (0351)4637526 ode:4635693, Fext (0351)4637120
X
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F5rdenerem
E Aufnahmeantrag bitte senden an:
Geselischaft der Farderer des
Hubert-Engels-Institutes
fur Wasserbau und Technische Hydromechanik
an der Technischen Universitdt Dresden e.V.
01062 Dresden
X
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Bisher erschienene Mitteilungen
im Intemet linter hup://www.tu-dresden.de/biwiwth/mitteitungen.htm
ISSN 0949-5061
Heft I (1989)
Ramisch, Klaus
Lattermann, Eberhard
Heft 2 (1990)
Kruger, Frank
Martin, Helmut
Poh I, Reinhard
Heft 3 (1990)
Pohl, Reinhard
Heft 4 (1991)
Haufe,Ellen
Heft 5 (1994)
Heft 6 (1995)
Heft 7 (1995)
Heft 8 (1996)
Aigner, Detter
Heft 9 (1996)
Heft 10 (1998
Heft 11 (1997)
Poht, Reinhard
vergriffen
Empfehlungen zur Bemessung von Hafenemfehrten
Empfehlungsgrundlagen for Dichtingen und Deckwerke kn Wasserbau
vergriffen
Schubspannungsveteilungm im offenen, geradlinigen Trapez- und Rechteckgerinnen
Oberfutungssicherhek von Taisperren
vergriffen
Die Entwicktung der wasserbaulichen Lehre und Forschung an der TU Dresden
Die Berechnung der auf- und uberlaufvermindemdenWirkungen von
Wellenumlenkem im Staudammbau
Hydromechanische Untersuchungen von Mischungs-, Flockungs-und
Sedimentationsprozessen in der Trinkwasseraufbereitung
Wasserbmkolloquium 1993
Die Elbe - WasserstraBe und Auen
Wasserbaukoloquium 1994
Wasserkraft und Umweit
ISBN 3·86005-154-7
Wasserbaukolloquium 1995
Hydromechanische Beit ge zum Betrieb von Kanalnetzen
ISBN 3-86005-155-5
Hydrodynamikin Anlagen zur Wasserbehandlung
ISBN 3-86005-1644
vergriffen
Wasserbaukolloquium 1996
Wellen. Pregnosen - Wirk,ingm - Befedigingen
ISBN 3-86005-I65-2
Wasserbaukolloquium 1997
Sanierung und Modemisierung von Wasserbauwerken, aktuelle Beispiele
aus Deutschland, Polen, der Slowakei und Tschechien
ISBN 3-86005-1854
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Oberflubngssicherheit von Talsperren
ISBN 346005-186-5
Heft 12 (1998)
Pohl, Reinhard
Heft 13 (1998)
Heft 14 (1998)
Maller, Uwe
Heft 15 (1999)
Heft 16 (1999)
Carstensen, Dirk
Heft 17 (1999)
Heft 18
(in Vorbereitung)
Die Geschichte (les Instiwes fir Wasserbau an der Technischen Universit:it Dresden
 SBN 3-86005-187-3
Wasserbaukolioquium 1998
Hydrau ische und numerische Medelle im Wasserbau,
Entwicklung - Perspektiven
ISBN 346005-201-2
Deformationsverhalten und Belastungsgrenzen des Asphaltbetons unter
den Bediogangen von Staudammkemdichtingen
ISBN 346605-213-6
Wasserbaukolloquium 1999
Betrieb, Instandsetzung und Modernisierung von Wasserbauwerken
ISBN 3-86005-223-3
BeanspruchungsgraBen in FlieBgewissern mit geschwungener Linienfahmng
ISBN 3-86005-236-5
Ehrenkolloquium antaBlich des 60. Geburtstages
von Herm Univ.-Pro[ Dr.-Ing. habil. Helmut Martin
ISBN 3-86005-237-3
Wasserbaukolloquium 2000
Abffussgeseheheo in offenen Gerinnen.
Sohlen- und Baschungsausb dung an wasserbaulichen Anlagen.
Die Dresdner Wasserbaulichen Mitteitungen konnen bestellt werden bei:
Technische Univeaitat Dresden, Fakultift Bauingenieurwesen, Institut mr Wasserbau und THM
D-01062 Dresden, Tel.:(03 51) 463 3837,
Fax.: (03 51)463 7141, E-Mail: wb am@bbbrs5.bantu-dresden.de
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